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RESUMO

SERRA, Bruna Danielle Vieira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho
de 2007. Polinizacdo entomodfila de Cucurbita moschata Poir em
areas agricolas nos municipios de Vicosa e Paula Candido, Minas
Gerais, Brasil. Orientador: Lucio Antonio de Oliveira Campos. Co-
Orientadores: Milene Faria Vieira e Dejair Message.

O trabalho teve por objetivo verificar a entomofauna polinizadora de
Cucurbita moschata na regidao de Vigosa, Minas Gerais, estudar o
comportamento desses insetos nas flores e avaliar sua importancia para a
polinizacdo dessa planta, verificando o papel de cada polinizador,
isoladamente. Além de analisar aspectos da biologia floral e padrdo diario de
atividade dos visitantes florais. O estigma esteve receptivo de 5:00h as
12:00h e a viabilidade dos graos de poélen foi 96,68%. As espécies de
abelhas mais frequentes nas flores de Cucurbita moschata foram Trigona
spinipes, T. hyalinata, Apis mellifera e Melipona quadrifasciata. A maior
atividade de abelhas ocorreu entre 7:00h e 10:00h, havendo diferencas nas
espécies de abelhas mais abundantes nas distintas areas de estudo. O
comportamento de visita de A. mellifera, M. quadrifasciata, e Bombus morio
foi semelhante. Visitavam as flores para coleta de néctar posicionando-se
verticalmente entre a corola e as estruturas sexuais das flores, com o dorso
voltado para o eixo floral, 0 que permitia a remocdo do pdlen das anteras
das flores estaminadas e sua deposicédo nos estigmas das flores pistiladas.
T. spinipes e T. hyalinata forrageavam em grupo e monopolizavam as fontes,
afugentando outras espécies que tentavam pousar nas flores que ocupavam.
As abelhas visitaram as flores apenas para coleta de néctar, ndo foi
observada coleta de pdlen, embora seus corpos ficassem repletos de graos
apos visitas as flores estaminadas. Nao houve producéao de frutos quando as
flores foram impedidas de receberem visitas dos insetos e a partir de flores
visitadas uma unica vez por T. spinipes. Quando as flores foram visitadas
uma unica vez por M. quadrifasciata, B. morio, A. mellifera e T. hyalinata,
ndo houve diferenca na porcentagem de frutos produzidos. A producéo de
frutos néo diferiu quando as flores foram polinizadas natural ou

manualmente (F=2,53; gl=1; p=0,11). Entretanto, quando as flores foram
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polinizadas manualmente os frutos foram mais compridos. Diferencas no
peso, numero de sementes e didmetros das por¢Bes anterior, mediana e
posterior do fruto, de acordo com o tipo de tratamento (aberta ou manual),
nao foram encontradas. Pela andlise de regressao multipla, observou-se que
nas condi¢cdes das localidades estudadas, ndo houve efeito das variaveis
abidticas temperatura, umidade relativa do ar e luminosidade, sobre o
namero total de abelhas coletadas. Mediante a andlise de regressao simples
com os dados de luminosidade e numero de individuos de A. mellifera foi
observada uma probabilidade de 98% de chance da luz explicar o nimero
de individuos de A. mellifera coletados (r’=0,13; p=0,02). Entretanto, o
padrdo de atividade desta espécie pode estar associado ao forrageamento
intenso das espécies de Trigona, que monopolizam as flores e apresentam

comportamento ag ressivo.
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ABSTRACT

SERRA, Bruna Danielle Vieira, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, July
of 2007. Entomophilic pollination of Cucurbita moschata Poir in
areas agricultural on the municipal district of Vicosa and Paula
Candido, Minas Gerais, Brazil. Adviser: Lucio Antonio de Oliveira
Campos. Co-Advisers: Milene Faria Vieira and Dejair Message.

The objectives of this work were to determine Cucurbita moschata’s
pollinator entomofauna in the region of Vicosa, Minas Gerais, to study these
insects’ behavior on flowers and to evaluate their importance on pollinating
this plant, while verifying the role of each individual pollinator. In addition, to
analyze aspects from flower biology and daily activity pattern of flower-
visiting insects. The stigma was receptive from 5:00h to 12:00h and the
viability of pollen grains was 96,68%. The most common bee species were
Trigona spinipes, Trigona hyalinata, Apis mellifera and Melipona
quadrifasciata. Bee activity was higher between 7:00h and 10:00h, and there
were differences on the most abundant species of bees on the different study
areas. The visitation behavior of A. mellifera, M. quadrifasciata,and Bombus
morio were similar. They visited flowers for nectar collection, positioning
themselves vertically between the corolla and the sexual structures of the
flowers, with the back directed toward the floral axis, which allowed the
removal of pollen from the anthers of flowers with stamens and its deposition
on the stigma of flowers with pistils. T. spinipes and T. hyalinata foraged in
groups and monopolized the sources, preventing other species from landing
on the flowers which they occupied. The bees visited the flowers only for
nectar collection — no pollen collection was observed, even though its bodies
were full of grains after visits to the flowers with stamens. There was no fruit
production when the flowers were prevented from receiving insect visits or
from flowers visited only once by T. spinipes. When flowers were visited only
once either by M. quadrifasciata, B. morio, A. mellifera or T. hyalinata, there
was no difference in percentage of fruit production. There was no difference
on fruit production when the flowers have received natural or manual
pollination (F=2,53; gl=1; p=0,11). However, manually pollinated flowers

produced longer fruits. No differences were found in the weight, number of



seeds and diameters of the anterior, median and posterior portions of the
fruits, according to the type of treatment (opened or manual). A multiple
regression analysis showed that, under the study sites conditions, there was
no effect from the abiotic variables temperature, relative air humidity and
luminosity on the total number of captured bees. According to a simple
regression analysis with the data of luminosity and number of individuals of
A. mellifera, there is a 98% probability that light explains the number of
captured A. mellifera individuals (r?=0,13; p=0,02). However, this species’
activity patterns might be associated with the intense foraging from the

Trigona species that monopolize the flowers and show aggressive behavior.



1- INTRODUCAO

1.1. Importancia das abelhas para polinizacao

A polinizacdo é fundamental na conducdo de muitas culturas
agricolas (Williams et al.,, 1991; Shepherd et al., 2003). Entre os varios
agentes polinizadores, os insetos sdo, para a maioria das plantas, de maior
eficiéncia tanto pelo seu numero na natureza quanto por sua melhor
adaptacdo as muitas vezes complexas estruturas florais. Muitas plantas de
interesse econdmico, cultivadas comercialmente, apresentam total
dependéncia da atuacdo dos insetos, sem 0s quais nao ocorrem a
polinizacdo e, consequentemente, a producdo de frutos e de sementes
(Nogueira-Couto et al., 1990).

Embora muitos grupos de insetos sejam conhecidos como
polinizadores, as abelhas constituem, provavelmente, o grupo mais
importante em namero e diversidade (Bawa et al., 1985). S&o considerados
o0s insetos polinizadores mais importantes de diversas culturas (Corbet et al.,
1991; Shipp et al., 1994; Heard, 1999) e constituem o principal grupo de
polinizadores de plantas de diversos ecossistemas (Bawa, 1990; Neff &
Simpson, 1993).

Roubik (1995) registrou 600 espécies de plantas cultivadas
associadas com abelhas nos Trépicos e, estima-se que, aproximadamente,
73% das espécies vegetais cultivadas no mundo sejam polinizadas por
alguma espécie de abelha (FAO, 2004).

A importancia destes insetos como polinizadores esta relacionada a
sua dependéncia das flores para obtencdo de recursos alimentares, ao seu
comportamento de forrageamento e constancia floral. As abelhas coletam
pélen e néctar para alimentar a préxima geracdo, a0 passo que outros
insetos coletam para suprir suas necessidades individuais. Possuem, ainda,
habilidade de termoregulacdo e, algumas espécies, forrageiam mesmo em
temperaturas baixas, o que geralmente as tornam melhores polinizadores do
gue a maioria dos outros insetos (Corbet et al., 1991).

No entanto, a eficiéncia polinizadora de qualquer visitante floral pode

ser influenciada por uma série de fatores, alguns inerentes ao proprio inseto



e outros dependentes da cultura a ser polinizada (Spears, 1983). Os
principais fatores relacionados a cultura sédo a estrutura e morfologia da flor;
o volume, concentracdo e conteudo de acucar total do seu néctar; horério e
padrdo de secrecdo do néctar ou liberacdo de pdlen; viabilidade e
longevidade do podlen; autocompatibilidade ou incompatibilidade do polen do
mesmo individuo, variedade ou cultivar; periodo de receptividade do estigma
e vida util dos évulos (Harder & Thomson, 1989). Por outro lado, para que
uma espécie animal qualquer, incluindo as abelhas, possa ser classificada
como polinizadora de uma cultura agricola, € preciso que o potencial
polinizador seja atraido pelas flores da cultura; que apresente fidelidade
aguela espécie; que possua tamanho e comportamento adequados para
remover pélen dos estames e deposita-los nos estigmas; que transporte em
seu corpo grandes quantidades de pdlen viavel e compativel; que visite as
flores quando os estigmas ainda apresentem boa receptividade e antes do
inicio da degeneracdo dos oOvulos (Free, 1993; Freitas & Paxton, 1996;
Freitas, 1997). Por isso, nem todas as espécies vegetais sao igualmente
atrativas para todos os polinizadores, e nem todo visitante floral é eficiente
na polinizacdo de qualquer cultura agricola (Freitas, 1998b).

As abelhas, além de poderem contribuir significativamente para o
incremento da produtividade agricola, também desempenham papel
fundamental na polinizacdo das plantas silvestres (Freitas, 2002). No
entanto, sdo necessarias mais informaces sobre a importancia que estes
insetos tém para o aumento da producdo agricola e a manutencdo do
equilibrio bioldgico (Freitas, 1998a).

Desafortunadamente, o desenvolvimento de praticas agricolas
inapropriadas ameaca muitas espécies de abelhas nativas e outros taxons
de insetos (Roubik, 1989). A perda de polinizadores poderia afetar a
producdo agricola em niveis nacionais e internacionais (O’'Toole, 1993), visto
que 30% da alimentacdo humana deriva de plantas polinizadas por abelhas
(McGregor, 1976). A ameaca que os polinizadores vém sofrendo com a
utilizacdo de pesticidas, perda, degradacdo e fragmentacdo de habitats
alerta-nos para sua conservagao (Kevan, 1991; Kearns & Inouye, 1997;
Allen-Wardell et al., 1998; Cane, 2001; Cane & Tepedino, 2001; Kevan &
Phillips, 2001).



Neste contexto, um valor econémico poderia ser atribuido as abelhas
nao apenas como polinizadores de culturas agricolas, mas também como
espécies chave mutualisticas, vitais no manejo e conservacdo de habitats e,
portanto, da flora e fauna (O'Toole, 2002).

Uma solucdo que vem sendo utilizada para garantir niveis de
polinizacdo adequados quando a quantidade de polinizador e/ou a espécie
de polinizador existente ndo sejam adequados para atender o0s
requerimentos de determinada cultura, é a introducdo de polinizadores
suplementares (Freitas & Imperatriz-Fonseca, 2005). O uso de agentes
polinizadores em areas cultivaveis é uma atividade complexa, uma vez que
exige do responsavel bons conhecimentos sobre fisiologia de plantas,
requerimentos de polinizagdo da cultura em questdo e biologia e eficiéncia
polinizadora do inseto usado (Freitas, 1998b). O desenvolvimento de
praticas de manejo de polinizadores podera assegurar polinizacdo adequada
para diversas culturas agricolas, garantido quantidades viaveis do
polinizador nas areas a serem polinizadas (Kevan, 1999).

1.2. Importancia da polinizagdo de culturas agricolas

A maximizacdo da producdo de alimentos € um dos principais
objetivos da agricultura moderna. A elevada diversidade de espécies
agricolas requer adequada diversidade de polinizadores (Westerkamp &
Gottsberger, 2000). Para se ter aumento de produtividade destas diferentes
culturas é necessario que os agricultores analisem os fatores restritivos de
cada sistema de producdo para poder sana-los. Dentre os fatores que
influenciam a produtividade de diversas culturas destaca-se a polinizacdo
(Couto, 2002).

Além de fundamental para perpetuacdo das espécies vegetais, se
realizada adequadamente, a polinizacdo contribui para o aumento no
namero de frutos vingados, melhora na qualidade dos frutos, diminuicdo dos
indices de malformacédo, aumento do teor de 6leos e outras substancias

extraidas dos frutos, encurtamento do ciclo de certas culturas e ainda



uniformizacdo no amadurecimento dos frutos, diminuindo as perdas na
colheita (Williams et al., 1991).

Mesmo espécies cultivaveis que apresentam autopolinizacdo, como o
tomate, pimentdo e Dberinjela, freqientemente apresentam maior
produtividade e frutos maiores ou de melhor qualidade quando polinizados
por insetos (Xerces, 2005).

Os servicos de polinizagao prestados pelos polinizadores somente na
industria de sementes de alfafa (Medicago sativa), no Canadé, é avaliado
em 6 milhdes de dolares por ano (Kevan & Phillips, 2001). Nos EUA,
considerando-se apenas polinizadores nativos, o valor dos servicos de
polinizacdo é estimado em 4,1 bilhGes de ddlares por ano (Prescott-Allen &
Prescott-Allen, 1990). Em termos globais, a contribuicdo dos polinizadores
as principais culturas dependentes destes agentes alcanca 54 bilhdes de
dolares por ano (Kenmore & Krell, 1998). Grande parte dos servicos de
polinizacdo prestados pelos agentes polinizadores ocorre em espécies
vegetais silvestres e esta incluso nos chamados servigos de ecossistema,
que também incluem agro-ecossistemas (Freitas & Imperatriz-Fonseca,
2005).

No Brasil, os servicos de polinizagdo tém sido pouco valorizados e
estudados. N&o existem estudos compreensivos sobre o valor econémico da
polinizacdo nos sistemas agricolas e/ou nativos. Duas culturas de expresséo
econbmica e que dependem do uso de polinizadores vém recorrendo a eles
em larga escala no pais: a maca (Malus domestica), na regido sul, e o meldo
(Cucumis melo), na regido nordeste. No entanto, estas iniciativas se
resumem, na maioria dos casos, a introducéo de colbnias de Apis mellifera
nas areas cultivadas com pouco manejo, direcionamento dos servicos de
polinizacdo e cuidado com o0s agentes polinizadores nativos (Freitas &
Imperatriz-Fonseca, 2005).

Entretanto, se ha polinizadores nativos disponiveis, suas
necessidades devem ser asseguradas (Westerkamp & Gottsberger, 2000).
Condicdes ambientais adequadas devem ser oferecidas (Banaszak, 1992)
permitindo sua sobrevivéncia e reproducdo. Uma alternativa seria o

investimento em manejo de paisagens, procurando tornar as propriedades



mais adequadas para atrair e desenvolver populacées de polinizadores
autoctones (Kremen, 2004).

Considerando-se a importancia da polinizagcdo para o sistema de
abastecimento de alimentos e manutencdo da biodiversidade, tornam-se
necessarias mais informacdes sobre a dependéncia de polinizacédo de varias
culturas agricolas e plantas silvestres de importancia econémica ou social,
especialmente variedades locais e espécies nativas. Estudos sobre
polinizadores efetivos, eficiéncia de polinizacdo e resposta econdmica a
polinizacdo, bem como métodos de conservacdo, manejo e/ou introducao de
polinizadores em areas agricolas e silvestres também devem ser priorizados.
Tais informagfes poderiam trazer beneficios a agricultura, melhorando os
niveis de produtividade, muitas vezes baixos devido a sub-polinizacdo como
consequéncia da reducédo, inadequacdo e/ou auséncia de polinizadores

eficientes nas areas agricolas.

1.3. Taxonomia, morfologia, caracteristicas botanicas e expressao

sexual de Cucurbita moschata Poir

A abobrinha (Cucurbita moschata) pertence a familia Cucurbitaceae,
que apresenta cerca de 90 géneros e 750 espécies adaptadas as regides
tropicais e subtropicais de ambos os hemisférios.

Todas as espécies dessa familia sdo originarias das Ameéricas
(Whitaker & Bemis, 1964). Existem 32 espeécies de Cucurbita, e destas
espécies, cinco sado cultivadas: C. fiscifolia, C. maxima, C. argyrosperma, C.
moschata e C. pepo (Hurd et al., 1971).

C. moschata é uma planta anual com habito de crescimento
decumbente com ramos se estendendo num raio de 10 a 16m. As folhas séao
grandes, algumas vezes excedendo 30cm de largura e com peciolo de até
60cm de comprimento (McGregor, 1976). E uma espécie mondica, assim
como todas as espécies do género Cucurbita, sendo imprescindivel um vetor
para assegurar a polinizagao (Michelbacher et al., 1964; Percival, 1969; Hurd
et al.,, 1971; Proctor & Yeo, 1972; McGregor, 1976; Nepi & Pacini, 1993;
Passarelli, 2002).



As flores estaminadas e pistiladas (Figura 1) sdo pentameras,
crescem individualmente nas axilas das folhas e possuem cor amarelo
intenso (Camargo, 1984; Pesson & Louveaux, 1984; Paris, 2001). A flor
estaminada possui cinco estames com filetes e anteras unidos (Figura 1A-
B); a flor pistilada tem ovario infero desenvolvido, estilete espesso e,
normalmente, trés l6bulos estigmaticos (Figura 1C-D) (Free, 1993).

As flores abrem antes ou logo apds o nascer do sol e duram somente
um dia (Hurd et al., 1971; Nepi & Pacini, 1993). As flores permanecem
abertas até depois do meio-dia se a temperatura estiver relativamente baixa
e a umidade alta; porém em altas temperaturas e baixas umidades elas
podem fechar as 8:00h (Seaton & Kremen citados por Free, 1993).

A quantidade de flores estaminadas e pistiladas produzidas é
influenciada pelas condi¢des climaticas, niumero de frutos presentes na
planta e parcialmente regulada por fitohormonios (Whitaker & Davis, 1962).
Temperaturas elevadas proporcionam o aumento do numero de flores
estaminadas produzidas (Silva, 1982), sendo o numero de flores
estaminadas sempre maior em relacdo as pistiladas (Whitaker & Dauvis,
1962). Amaral & Mitidieri (1966) verificaram 17,7 flores estaminadas para
uma pistilada, Battaglini (1969) observou 10 estaminadas para uma pistilada,
Tepedino (1981) encontrou a proporcéo de 5,3 flores estaminadas para uma
pistilada, Minussi (2003) verificou 6 flores estaminadas para cada flor
pistilada e Lattaro & Malerbo-Souza (2006) encontraram a proporcdo de
3,2:1.

A flor pistilada produz néctar como recurso aos polinizadores e a
estaminada poélen e néctar. Os nectarios de ambas as flores sé&o
diferenciados com relacdo a posicdo, quantidade e composicdo. Na flor
estaminada, o nectario estd localizado internamente ao tubo de filetes
(Figura 1B) e 0 acesso ao néctar se da por meio de trés orificios localizados
entre os filetes (Figura 1B); na flor pistilada, o nectario forma um anel circular
em torno da base do estilete (Figura 1D) (Pesson & Louveaux, 1984). As
flores pistiladas produzem néctar mais concentrado e em maior quantidade
que as flores estaminadas (Nepi & Pacini, 1993; Nepi et al., 2001; Ashworth
& Galetto, 2002).



Figura 1. Morfologia das flores estaminadas (A e B) e pistiladas (C e D) de
Cucurbita moschata Poir var. Menina Brasileira. AN= antera, ES=
estilete, FI= filete, LE= lobo estigmatico, NE= nectério, OR= orificio entre
filetes, OV= ovario, PD= pedicelo floral, PE= pétala, SE= sépala.



1.4. Polinizadores de espécies de Cucurbita

Muitos insetos pertencentes as ordens Hymenoptera, Diptera e
Coleoptera tém sido registrados visitando flores de plantas do género
Cucurbita (Michelbacher et al., 1964; Pesson & Louveaux, 1984; Avila, 1987;
Free, 1993; Nogueira-Couto et al., 1990; Minussi, 2003). Entretanto,
segundo Free (1993), os mais importantes insetos polinizadores de
Cucurbita spp. sdo abelhas solitarias, Bombus spp. e Apis mellifera.

As abelhas solitarias dos géneros Peponapis e Xenoglossa,
encontradas nas Américas do Norte, Sul e Central, e mais centralizadas no
México, onde o género Cucurbita atingiu o0 maximo de diversificacdo, tém no
pélen e néctar de Cucurbita spp. suas principais fontes de alimento. Essas
abelhas co-evoluiram com o género Cucurbita e possuem diversas
adaptacdes comportamentais e estruturais que maximizam a eficiéncia na
coleta de pdlen e néctar. Essas caracteristicas incluem habilidade para voar
em baixas temperaturas e intensidade de luz, quando o poélen das flores de
Cucurbita esta disponivel, e pélos modificados nas pernas posteriores
adaptados para coleta e manipulacdo dos graos de polen grandes, pesados
e pegajosos (Michelbacher et al., 1964; Hurd et al., 1971; Free, 1993).

Kirkpatrick & Wilson (1988) verificaram que o0s insetos mais
frequentes nas flores de Cucurbita no Texas foram as abelhas Xenoglossa
strenua e Peponapis pruinosa, encontrando em menor propor¢cao especies
de Bombus, Apis e individuos da familia Halictidae. Estes autores
verificaram que X. strenua foi o principal vetor de pdélen, chegando as flores
antes do amanhecer, freqientemente forcando a entrada através das
pétalas, ainda em processo de abertura, e removendo podlen com tal
eficiéncia que muito pouco era deixado para visitantes posteriores.

Amaral & Mitidieri (1966) e Cardoso (2003), em trabalhos realizados
em Sao Paulo, verificaram que as abelhas Trigona spinipes e A. mellifera
foram os principais polinizadores de C. pepo. Meléndez-Ramirez et al.
(2002) encontraram Trigona fulviventris como uma das espécies mais
frequentes em cultivares de C. moschata no México.

As abelhas A. mellifera foram predominantes visitando as flores da

aboboreira no municipio de Porteirinha, Minas Gerais (Avila, 1987) e em



Ribeirdo Preto, Sdo Paulo (Lattaro & Malerbo-Souza, 2006). De acordo com
Nogueira-Couto & Peraro (2000), o principal agente polinizador de C. mixta
foi T. spinipes, embora Xylocopa spp. e abelhas da familia Halictidae
também tenham sido observadas em menor frequéncia. Gomes (1991),
estudando a polinizacdo de C. maxima e C. moschata em Porteirinha, Minas
Gerais, verificou que dentre os insetos visitantes destacam-se A. mellifera,
Diabrotica speciosa e T. spinipes. A espécie A. mellifera foi encontrada
visitando flores da aboboreira por varios outros pesquisadores em diferentes
locais: Nogueira-Couto et al. (1990), em Jaboticabal, S&do Paulo; Nepi &
Pacini (1993), em Siena, Italia; Minussi (2003), em Santa Rosa do Sul, Santa
Catarina e Shuler et al. (2005), no estado da Virginia, Estados Unidos.

Em virtude das espécies de Cucurbita dependerem totalmente da
acdo dos insetos para que ocorra frutificacdo, tornam-se necessarios
estudos sobre a entomofauna e, particularmente, sobre a melissofauna
associada ao género Cucurbita, que inclui culturas agricolas de importancia
econdmica e alimentar. Isto se reforca com o fato de que os requerimentos
de polinizacdo para a producdo maxima de diferentes cultivares nédo estéo
claros. Os produtores freqlientemente questionam sobre reducdes na taxa
de frutos estabelecidos na aboboreira. Como a abobrinha e outras
cucurbiticeas dependem das abelhas para a polinizagdo, o baixo
estabelecimento de frutos pode ser devido a deficiéncia de abelhas ou algum
estresse bidtico (pragas, doencas) ou abibtico (relacionado ao clima, solo)
que afeta a polinizagéo das flores e/ou estabelecimento dos frutos (Wien et
al., 1989).

Devido reducbes na qualidade e estabelecimento dos frutos de
espécies de Cucurbita, provocados dentre outros fatores, por deficiéncia na
polinizacdo (Stanghellini et al., 1997), foi desenvolvido um hibrido que
apresenta o carater macho-esterilidade: produz flores pistiladas e
estaminadas na mesma planta. Todavia, as flores estaminadas sao estéreis,
necessitando de planta polinizadora que ocupe cerca de 20% da area de
cultivo, ou, utilizagc&o de fitorreguladores do grupo das auxinas, que, quando
pulverizados na flor aberta, diretamente sobre o pistilo, asseguram a
formacdo do fruto pelo processo denominado partenocarpia, sem

necessidade de polinizacdo (Krishnamoorthy, 1981 citado por Amarante &



Macedo, 2000). Entretanto, o uso de planta polinizadora intercalada com
hibridos de Cucurbita spp. apresenta problemas relativos a deficiéncia de
sincronizagao do florescimento dos dois cultivares, podendo ser uma das
causas de queda no rendimento da cultura.

Outro possivel fator restritivo na producédo Cucurbita spp. e também
de outras espécies vegetais cultivAveis ou nativas, é a reducdo das
populacdes de polinizadores, consequéncia da perda e fragmentacdo de
hébitats, degradacéo de habitats e utilizacdo de pesticidas (Shepherd et al.,
2003). Uma alternativa viavel para solucionar o déficit de polinizacdo de
diversas espécies vegetais cultivaveis, dentre elas a abobrinha, seria a
restauracdo e protecdo do habitat dos seus polinizadores, garantindo
condicbes de permanéncia dos mesmos. Para isso, € necesséria a

realizacdo de estudos sobre a entomofauna polinizadora dessas culturas.

2. OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram:

a) Estudar aspectos da biologia floral e sistema reprodutivo de C. moschata

Poir var. Menina Brasileira;

b) Identificar os seus polinizadores em areas agricolas nos municipios de

Vicosa e de Paula Candido, Minas Gerais;

c) Determinar o padrdo diario de atividade e o comportamento de visita dos

principais polinizadores;

d) Verificar o papel dos principais polinizadores, isoladamente, apés uma
Unica visita de cada espécie as flores, registrando-se a frutificacéo obtida.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1- Area de estudo

O estudo foi realizado no periodo de setembro de 2006 a fevereiro de
2007 em plantios de Cucurbita moschata Poir var. Menina Brasileira,
estabelecidos por produtores rurais nos municipios de Vigcosa e de Paula
Candido, Minas Gerais. Os dados foram coletados no periodo de setembro
de 2006 a fevereiro de 2007 em trés areas: Comunidade dos Barros (S 20°
50. 316’; W 042° 55. 417") (Figura 2A), pertencente ao municipio de Paula
Candido; Paraiso (S 20° 47. 535’; W 042° 52. 779") (Figura 2B) e Cérrego do
Engenho (S 20° 49. 154’; W 042° 53. 093") (Figura 2C), localizadas no
municipio de Vicosa. A area plantada em Comunidade dos Barros possuia
aproximadamente 1000 covas; Corrego do Engenho 700 covas e, Paraiso,
600 covas plantadas. Todas as areas caracterizavam-se por apresentar
fragmentos de mata nativa a, no maximo, 350m de distancia dos plantios; e,
por possuirem diversas espécies vegetais circundantes e/ou entremeadas
aos plantio de abobrinha, como Sinapis arvensis L., Bidens pilosa L.,
Sonchus oleraceus L., Phaseolus vulgaris L., Brassica oleraceae L. e
Lycopersicon esculentum Mill. Outra caracteristica compartilhada foi a
proximidade a cursos d’agua; rio Sao Bartolomeu, no caso de Corrego do
Engenho e Paraiso; e Ribeirdo Santo Anténio, em Comunidade dos Barros.

A vegetacdo da regido esta inserida nos dominios da Floresta
Atlantica (Rizzini, 1992) e foi classificada, por Veloso et al. (1991), como
Floresta Estacional Semidecidual Submontana. O clima é caracterizado por
apresentar temperatura média anual de 19°C, indices pluviométricos anuais
de 1300 a 1400 mm, com o periodo de maior precipitagdo entre os meses de
outubro a margo, e umidade relativa do ar de 80 a 85%.
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Figura 2. Vista geral das areas cultivadas com Cucurbita moschata Poir var. Menina
Brasileira: A) Comunidade dos Barros, municipio de Paula Candido; B)
Paraiso e C) Cérrego do Engenho, municipio de Vigosa, Minas Gerais.

3.2- Biologia floral

Para acompanhamento do ciclo de desenvolvimento das flores, 30
botdes florais foram marcados ao entardecer e acompanhados no dia
seguinte desde a sua abertura até o murchamento.

O periodo de receptividade do estigma das flores foi testado de
acordo com a técnica de Dafni et al. (2005), utilizando-se solucdo de
peroxido de hidrogénio 3% e verificando a formacéo de bolhas de oxigénio
nos estigmas. O teste foi realizado em cinco flores, a cada hora, das 5:00h
as 12:00h, totalizando 40 flores.

12



A viabilidade dos grédos de pélen foi avaliada utilizando-se 28 flores
recém abertas escolhidas, aleatoriamente, em diferentes individuos. No dia
anterior a antese, essas flores foram ensacadas com sacos de poliéster e,
no dia seguinte, coletadas. Laminas foram preparadas depositando-se o
polen de cada flor sobre uma gota de carmim acético (Radford et al., 1974)
para coloracdo do seu citoplasma e observadas ao microscopio. Os gréaos de
pdlen viaveis tinham seu citoplasma corado de vermelho; e, os gréaos
inviaveis, permaneciam descorados. Em cada lamina foram contados 200

graos de pdlen ao acaso.

3.3 — Sistema reprodutivo

Para o estudo do sistema reprodutivo utilizou-se a metodologia
proposta por Dafni et al. (2005). Foram utilizadas 60 flores, de diferentes
individuos, marcadas aleatoriamente e distribuidas em trés tratamentos,

cada tratamento com uma amostra de 20 flores:

A) Polinizacdo manual: flores foram protegidas com sacos de poliéster na
pré-antese (Figura 3). ApOs abertas, as flores foram desensacadas e

polinizadas manualmente com polen de flores de outra planta.

B) Agamospermia: flores na pré-antese foram ensacadas com sacos de
poliéster para observacdo da formacdo de frutos na auséncia de visitacdo

por insetos.

C) Polinizacdo aberta: as flores foram apenas marcadas e nao receberam

protecdo alguma.

No tratamento A, a protecdo da flor era retirada para efetuar a
polinizacdo manual e, em seguida, recolocada. Este tratamento foi realizado
entre 6:00h e 8:00h da manha.

As flores dos tratamentos A e B permaneceram ensacadas por mais
de 24 horas para evitar visita de abelhas e outros insetos, sendo entéo

retirados 0s sacos de protecao.
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Figura 3. Botdo de uma flor pistilada de Cucurbita moschata Poir var. Menina
Brasileira coberta com saco de poliéster um dia antes da antese.

Os frutos provenientes dos tratamentos foram colhidos verdes, cinco
dias apos a realizacao das polinizacdes, nas condi¢ées de comercializagdo e
consumo (Figura 4). Suas qualidades foram avaliadas através de medi¢cbes
do comprimento, diametros das porcdes anterior, mediana e posterior;
pesagens individuais dos frutos logo ap0s cada colheita e contagem do

namero de sementes.

Figura 4. Frutos imaturos de Cucurbita moschata Poir var. Menina Brasileira em
condi¢Bes de comercializagédo e consumo.
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3.4 — Visitantes florais

As abelhas foram coletadas ao acaso em diferentes plantas
utilizando-se rede entomoldgica e pin¢a durante 10 minutos a cada hora, das
5:00h as 12:00h. As coletas foram realizadas durante trés dias em cada area
de estudo, totalizando um esforco de 24 horas por &rea amostrada. Apés a
captura, os insetos eram colocados em camara mortifera, separados em
sacos por hora de coleta, montados e etiquetados. As abelhas coletadas
foram depositadas na colecdo entomoldgica da Universidade Federal de
Vicosa e identificadas por especialistas.

Concomitantemente, foram obtidos dados de temperatura, umidade
relativa do ar e luminosidade em intervalos de 60 minutos, iniciando-se as
5:00h e finalizando ao meio-dia, com auxilio de termohigrémetro e luximetro
instalados préximos a cultura.

O comportamento de visita das espécies de abelhas mais frequentes
e daquelas que, por seu comportamento, poderiam ser consideradas
polinizadoras eficientes, foi registrado a partir de observacdes visuais diretas
e fotografias. Foram medidas as distancias intertégula de 15 individuos de

cada uma dessas espécies, para avaliar seu tamanho.

3.5 — Eficiéncia de polinizacao

Verificou-se o estabelecimento de frutos apdés uma Unica visita dos
principais polinizadores as flores. Para isso, 100 flores pistiladas foram
selecionadas ao acaso, protegidas na pré-antese, com sacos de poliéster, e
desprotegidas apds a antese para permitir uma visita de abelhas: Apis
mellifera (Linnaeus) (n=20), Bombus morio (Swederus) (n=19), Melipona
quadrifasciata (Lepeletier) (n=21), Trigona hyalinata (Lepeletier) (n=20) e
Trigona spinipes (Fabricius) (n=20). ApOs as visitas, as flores eram

novamente protegidas, etiquetadas e o estabelecimento dos frutos avaliado.
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3.6 — Anélise estatistica

Os dados relacionados as caracteristicas dos frutos produzidos em
funcdo do tipo de tratamento (polinizagdo aberta ou manual) foram
analisados por meio do Teste-T (Zar, 1999).

Para testar se houve diferengas nas porcentagens de frutificacdo apés
uma visita dos principais polinizadores, utilizou-se o Teste do Qui-quadrado
e, para verificar diferencas na porcentagem de frutificacdo entre polinizagéo
aberta e manual, utilizou-se o Teste de Fisher, visto os dados néo
atenderem aos pressupostos do Qui-quadrado (Zar, 1999).

A abundancia dos insetos coletados em relacdo a temperatura,
umidade relativa do ar e luminosidade foi testada através de analise de
variancia (Zar, 1999). Todos os testes foram feitos adotando-se nivel de

significancia de 5%.

4. RESULTADOS

4.1 - Biologia floral

A maioria das flores estaminadas e pistiladas ja estavam abertas as
5:00h da manha, embora algumas flores ainda estivessem em processo de
antese nessa hora. O fechamento ocorreu entre 11:00h e 12:00h do mesmo
dia, com o murchamento e a torcdo em espiral da parte apical da corola.
Entretanto, observou-se que em dias mais frios as flores permaneciam
abertas até meio-dia ou mais tarde, e em temperaturas mais elevadas, as
corolas comegavam a murchar por volta de 8:00h e 9:00h.

O estigma esteve receptivo durante todo o intervalo de tempo em que
o teste de receptividade foi realizado. A viabilidade dos grdos de polen foi,
em média, de 96,68%.
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4.2 — Sistema reprodutivo

O numero de frutos produzidos nado diferiu quando as flores foram
polinizadas natural (aberta) ou manualmente (F= 2,53; gl= 1; p= 0,11)
(Tabela 1). Entretanto, quando as flores foram polinizadas manualmente,
obtiveram-se frutos mais compridos (Tabela 2 e Figura 5). Diferengas no
peso, numero de sementes e didmetros das por¢des anterior, mediana e
posterior do fruto, de acordo com o tipo de tratamento, ndo foram
encontradas (Tabela 2).

As flores pistiladas de C. moschata ndo produziram frutos quando
impedidas de receberem visitas dos insetos (agamospermia). A protecéo da
flor impediu a entrada natural de polinizadores ou pdélen e,

conseguentemente, ndo ocorreu a polinizacéo da flor.

Tabela 1. Frutificacdo obtida ap6s polinizacbes aberta e manual em flores de
Cucurbita moschata Poir var. Menina Brasileira na regido de Vigosa,
Minas Gerais.

_ L o Vingamento
Tipo de polinizagao Frutificacao

vingaram néo vingaram
aberta (n= 20)
90% 18 2
manual (n= 20)
70% 14 6
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Tabela 2. Caracteristicas qualitativas dos frutos de Cucurbita moschata Poir var.
Menina Brasileira em funcéo do tipo de tratamento realizado na regido de

Vicosa, Minas Gerais, adotando-se nivel de significancia de 5%.

Polinizagcdo Polinizagéo

o Valor
Variaveis aberta manual gl p
. o deT
(X +DP) (X £DP)
(N= 18) (N= 14)
Peso (Kg) 0374011 042+009 125 30 021
Comprimento (cm) 22,28 +2,17 2453+2,69 2,61 30 0,01~
?C'r?]r)“e”o anterior - £144+068 505+076 033 30 0074
?C';r)“e”o mediano 4551055 425+058 012 30 0,90
a'rf)“etm posterior  g474+078 630+052 091 30 036
Numero de 509,77 + 530,50 +
sementes 166,25 139,36 0.37 30 0,71
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Figura 5. Erro e desvio padrdo do comprimento dos frutos de Cucurbita moschata
Poir var. Menina Brasileira, de acordo com o tipo de poliniza¢éo (aberta
ou manual).

4.3 — Visitantes florais

As espécies de abelhas coletadas visitando flores de C. moschata sé&o
apresentadas na Tabela 3.

T. spinipes, T. hyalinata, A. mellifera e M. quadrifasciata foram os
visitantes mais frequentes (Figura 6A-D, G-H). As demais espécies de
abelhas, apesar de serem observadas em menor proporcéo, forrageavam a
procura de néctar e carregavam polen (Figura 6E-F), tal como as abelhas

mais frequentes.
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Tabela 3. Espécies e frequéncia de abelhas coletadas em flores de Cucurbita
moschata Poir var. Menina Brasileira, cultivada em duas areas em
Vigosa (2 e 3) e uma area em Paula Candido (1), Minas Gerais. Area 1=
Comunidade dos Barros; Area 2= Cérrego do Engenho; Area 3=

Paraiso.
Visitas (N) Visitas (%)
NUmero
Especies Areas de coleta t°.t6?' de Areas de coleta
visitas
1 2 3 1 2 3

Trigona spinipes

0,09 90,29 92,67
(Fabricius, 1793) 1 1200 1340 2541

Trigona hyalinata 87,95 1,28 0
(Lepeletier, 1836) 1007 17 0 1024

Apis mellifera 11,61 5,72 1,31
(Linnaeus, 1758) 133 76 19 228

Melipona

quadrifasciata 1 26 77 104 009 19 532
(Lepeletier, 1836)

Bombus morio 1 5 ) 3 0,09 0,38 0,14
(Swederus, 1787)

Augochlora foxiana 0 2 4 6 0 0,15 0,28
(Cockerell, 1900)

Augochlora esox 0 1 ) 3 0 0,07 0,14

(Vachal, 1911)

Schwarziana
quadripunctata 0 2 0 2 0 0,15 0
(Lepeletier, 1836)

Augochlora francisca 0 0 1 1 0 0 0,07
(Schrottky, 1902)

(Frankin. 1913 oo o1 B0l
Fabros, 280 L © o 1 00 0 0
Gemetgle o 0 1 1 0 0 oo
TOTAL 1145 1329 1446 3920 100 100 100
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Figura 6. Visitantes em flores de Cucurbita moschata Poir var. Menina Brasileira
em areas agricolas na regido de Vicosa, Minas Gerais: A e B) Trigona
spinipes; C)Trigona hyalinata; D) Apis mellifera; E e F) Bombus morio; G
e H) Melipona quadrifasciata.
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O padrao de frequéncia de visitacdo das abelhas mais abundantes da
abobrinha é apresentado na Figura 7.

Em Comunidade dos Barros, a maior atividade de abelhas ocorreu
entre 8:00h e 10:00h (Figura 7A). Neste local as espécies de abelhas mais
abundantes foram A. mellifera e T. hyalinata (Tabela 3). O pico de visitacédo
de T. hyalinata ocorreu as 9:00h e, A. mellifera, foi mais abundante as 5:00h,
decrescendo gradativamente nos horarios posteriores (Figura 7A).

A maior freqiéncia de abelhas em Cérrego do Engenho ocorreu entre
7:00h e 10:00h (Figura 7B). As espécies T. spinipes, A. mellifera, M.
quadrifasciata e T. hyalinata foram as mais abundantes neste local (Tabela
3). T. spinipes foi coletada em todos os horarios, sendo mais representada
as 8:00h; A. mellifera foi mais freqiente entre 5:00h e 7:00h e menos
freqlente nos demais horarios, ndo sendo coletada ao meio-dia (Figura 7B).

As espécies de abelhas mais abundantes em Paraiso foram T.
spinipes, M. quadrifasciata e A. mellifera (Figura 7C; Tabela 3). O pico de
visitacdo neste local coincidiu com o pico de visitacdo de T. spinipes, as
8:00h; A. mellifera foi coletada apenas as 5:00h e 10:00h e, M.
quadrifasciata, foi mais abundante nas horas iniciais do dia, entre 5:00h e
7:00h (Figura 7C).

O comportamento de visita das espécies de abelhas maiores, A.
mellifera, M. quadrifasciata, e B. morio (Tabela 4), foi semelhante. Ao
visitarem as flores para coleta de néctar posicionavam o corpo verticalmente
entre a corola e as estruturas sexuais das flores (Figura 8). Nesta posicéo,
com o dorso voltado para o eixo floral ao visitarem as flores estaminadas, o
polen aderia ao seu corpo e, ao visitarem flores pistiladas, este podlen era
depositado sobre o estigma.

As abelhas de menor porte, T. spinipes e T. hyalinata (Tabela 4),
deslocavam-se pelas pétalas, estames ou estigma, aparentemente de forma
desordenada. Estas abelhas forrageavam em grupo e monopolizavam as
fontes de alimento (Figura 9), afugentando outras espécies que tentassem
pousar nas flores que ocupavam.

Observou-se que as abelhas visitavam as flores apenas para coleta
de néctar, ndo foi observada coleta de pdlen, embora seus corpos ficassem

repletos de gréaos apds visitas as flores estaminadas. Em algumas ocasides,
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verificou-se individuos de A. mellifera e M. quadrifasciata removendo pdlen

de seus corpos durante o v6o ou pousados sobre as pétalas da flor.
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Figura 7. Padrao diario médio de forrageamento das espécies de abelhas mais
abundantes coletadas em flores de Cucurbita moschata Poir var. Menina
Brasileira: A) Comunidade dos Barros, municipio de Paula Candido,
Minas Gerais; B) Cérrego do Engenho e C) Paraiso, municipio de
Vicosa, Minas Gerais.

Tabela 4. Valores médios da distancia intertégula dos principais polinizadores de
Cucurbita moschata Poir var. Menina Brasileira na regido de Vicosa,
Minas Gerais.

Espécies de abelhas Intertégula média £ DP (mm)
Trigona spinipes 1,68 £ 0,011
Trigona hyalinata 1,82 + 0,006
Apis mellifera 2,67 0,009
Melipona quadrifasciata 2,97 £ 0,009
Bombus morio 6,19 + 0,018

23




Figura 8. Flores de Cucurbita moschata Poir var. Menina Brasileira na regido de

Vigosa, Minas Gerais: Bombus morio (A) e Melipona quadrisfasciata (B)

em posicdo de coleta de néctar, com o dorso em contato com o
androceu.

Figura 9. Flores de Cucurbita moschata Poir var. Menina Brasileira na regido de

Vigcosa, Minas Gerais: Forrageamento massivo de Trigona spinipes (A) e
Trigona hyalinata (B).
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Verificou-se, através de regressado multipla, que ndo houve efeito das
varidveis abidticas temperatura, umidade relativa do ar e luminosidade,
sobre o numero total de abelhas coletadas (Tabela 5).

A analise de regressao multipla considerando os efeitos das variaveis
abidticas temperatura, umidade relativa do ar e luminosidade, sobre a
variavel numero total de individuos das espécies de abelhas mais
frequentes: T. spinipes, T. hyalinata, A. mellifera e M. quadrifasciata,
encontrou relagdo apenas entre as variaveis luminosidade e numero de

individuos de A. mellifera (Tabela 6).

Tabela 5. Resultado da andlise de regressdo mudltipla sobre a influéncia das
variaveis abidticas no numero total de abelhas coletadas em flores de
Cucurbita moschata Poir var. Menina Brasileira na regido de Vicosa,
Minas Gerais, adotando-se nivel de significancia de 5%.

Variaveis abioticas gl F p
Temperatura 1 1,11 0,29
Umidade relativa 1 0,38 0,53
Luminosidade 1 0,18 0,67

Tabela 6. Resultado da andlise de regressdo mudltipla sobre a influéncia das
variaveis abibticas no numero total de individuos de Apis mellifera
coletados em flores de Cucurbita moschata Poir var. Menina Brasileira na
regido de Vigosa, Minas Gerais, adotando-se nivel de significancia de

5%.

Variaveis abioticas gl F p
Temperatura 1 0,08 0,76
Umidade relativa 1 2,75 0,10
Luminosidade 1 6,51 0,01*
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Desta forma, efetuou-se uma andlise de regressédo simples com os
dados de luminosidade e numero de individuos de A. mellifera e obteve-se
uma probabilidade de 98% de chances da luz explicar o nimero de
individuos de A. mellifera coletados (r’= 0,13; p= 0,02) (Figura 10).
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Figura 10. Resultado da analise de regressdo para os dados de luminosidade e
namero de individuos total de Apis mellifera coletados em flores de
Cucurbita moschata Poir var. Menina Brasileira, na regido de Vicosa,
Minas Gerais.

4.4— Eficiéncia de polinizacao

A producdo de frutos em flores visitadas uma Unica vez por T.
spinipes foi nula. O numero de frutos produzidos nao diferiu quando as flores
foram visitadas uma Unica vez por: M. quadrifasciata (47,62%), B. morio
(42,10%), A. mellifera (25%) ou T. hyalinata (15%) (y°= 6,29; gl= 3; p= 0,09).
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5. DISCUSSAO

As flores de Cucurbita moschata, assim como as de outras espécies
de Cucurbita, tém curta duracdo. Minussi (2003), trabalhando com uma
variedade ndo especificada de C. moschata em Santa Catarina, obteve
resultados um pouco diferentes do observado no presente estudo. Observou
gue as flores abriam-se por volta de 6:30h e 7:30h, murchando entre 12:00h
e 14:00h. Outros pesquisadores realizaram trabalhos com C. pepo e
encontraram dados semelhantes aos obtidos para C. moschata: Nepi &
Pacini (1993) e Nepi et al. (2001) verificaram que as flores desta espécie
abrem-se entre 5:00h e 6:00h e fecham-se entre 11:30h e 12:30h do mesmo
dia. Amaral & Mitidieri (1966), Nogueira-Couto et al. (1990) e Cady & Wien
(1994) constataram que as flores de C. pepo se abrem antes do nascer do
sol e se fecham aproximadamente as 11:00h. Winsor et al. (2000)
verificaram que as flores de C. foetidissima abrem-se pouco antes do
amanhecer e fecham-se por volta de 10:00h. Lattaro & Malerbo-Soza (2006)
observaram que as flores de C. mixta se abrem as 6:00h, permanecendo
abertas até por volta das 13:00h. Essas variacdes observadas na abertura e
fechamento das flores podem estar associadas as condi¢gdes climaticas da
estacdo (Nepi & Pacini, 1993). Temperaturas relativamente baixas e
umidades altas favorecem maior durabilidade das flores, mas sob condi¢cdes
de altas temperaturas e umidades baixas, a corola comeca a murchar logo
apos as 8:00h (Free, 1993).

Os resultados obtidos sobre a receptividade do estigma assemelham-
se aos encontrados por Nepi & Pacini (1993) e Alves (2000) para C. pepo. A
viabilidade dos grdos de pdlen (96,68%) encontrada para C. moschata foi
superior a obtida por Nepi & Pacini (1993) para C. pepo: 92% no inicio da
manha, 75% quando as flores fechavam-se, decrescendo rapidamente a
tarde e chegando a 10% no proximo dia; e, também superior a obtida por
Nicodemo & Nogueira-Couto (2002) para C. maxima (90%).

A producdo de C. moschata é dependente da polinizacdo pelos
insetos, visto que o estigma e antera ocorrem em flores diferentes (monoicia)
e inexiste agamospermia, como verificado no presente estudo. Além disso, o

polen é grande e pegajoso, 0 que impede o transporte pelo vento
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(McGregor, 1976; Free, 1993). Seu sucesso reprodutivo depende, portanto,
de polinizadores eficientes durante o periodo em que as flores estédo
receptiveis, tal como observado.

A auséncia de formacdo de frutos em flores de C. moschata
impedidas de receberem visitas de insetos corrobora os trabalhos de Amaral
& Mitidieri (1966), Tepedino (1981) e Avila (1987) em experimentos com C.
pepo. Amaral & Mitidieri (1966) observaram que em plantas no interior de
gaiolas (auséncia de insetos) a frutificacdo foi nula e na presenca de insetos
a producédo de frutos foi de 76,9%. Stanghellini et al. (1997), em trabalho
realizado com pepino (Cucumis sativus) e melancia (Citrullus lanatus),
observaram 100% de aborto em flores que néo receberam visitas de insetos.
Nogueira-Couto & Peraro (2000) concluiram que ndo ocorre producdo de
frutos em C. mixta sem a presenca de insetos nas flores e, Nicodemo &
Nogueira-Couto (2002), verificaram que sem as visitas dos insetos nas flores
de C. maxima, n&o houve produgéao de frutos.

A auséncia de diferenca na quantidade de frutos produzidos na
polinizacdo aberta e manual foi similar ao encontrado por Avila (1987) em
ensaios com C. pepo. Contudo, Avila (1987) relatou menor nimero de
sementes e peso dos frutos de C. pepo quando polinizadas manualmente,
diferindo dos resultados obtidos no presente estudo.

Por estes resultados obtidos para C. moschata, observa-se que a
polinizacdo manual foi aparentemente tdo eficaz quanto a polinizacéo
realizada pelos polinizadores, com relacdo ao peso, didametro e nimero de
sementes por fruto, e de maior eficacia quanto ao comprimento dos frutos.
Entretanto, do ponto de vista comercial, frutos mais compridos nao
necessariamente sao mais atrativos aos consumidores, que em geral
preferem frutos mais pesados.

Nas condi¢cOes deste experimento, a polinizacdo natural ndo parece
sofrer restricbes de agentes polinizadores nas areas estudadas, visto que a
porcentagem de frutificacdo foi de 90% no tratamento em que as flores
permaneceram expostas a visitacdo. Essa elevada taxa de frutificacao,
garantida pela presenca de polinizadores nas areas de cultivo, pode estar
associada a existéncia de matas no entorno dos plantios de abobrinha, o

que assegura boas condicGes de nidificacdo, materiais para construcao dos
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ninhos e recursos alimentares para a fauna de abelhas locais. Segundo
Heard (1999), a vegetacao natural pode influenciar a abundancia de abelhas
Meliponina. De acordo com Cavalcante (2000), a frutificacdo obtida na
gravioleira (Annona muricara L.) ap0s polinizacbes abertas em pomares
préximos a fragmentos (95,2%) em Una, Bahia, foi maior em relacdo aos
pomares distantes de fragmentos (11,7%) localizados em Visconde do Rio
Branco, Minas Gerais. Esse fato também foi observado por Boti (2001) em
Santa Teresa, Espirito Santo, estudando polinizacdo da goiabeira (Psidium
guajava L.): 91,5% de frutificacdo em pomares proximos a fragmentos e 79%
em pomares distantes de fragmentos. De Marco Jr. & Coelho (2004), em
trabalho realizado em cafezais na regido de Vigosa, constataram maior
producdo nos plantios préximos ou adjacentes a fragmentos de florestas.
Desta forma, € importante preservar matas nativas proximas as areas de
cultivo, o que garantira a presenca de insetos polinizadores e bons niveis de
producdo para as culturas, em particular para a abobrinha, que
obrigatoriamente necessita de vetores bidticos que assegurem sua
polinizacao.

As espécies de abelhas mais frequentes nas flores de C. moschata
foram espécies eusociais. Essas espécies possuem coldnias populosas com
centenas a milhares de individuos (Wille & Michener 1973, Michener 1974,
Wille 1983, Winston 1992) e, a maioria, possui sistemas eficientes de
comunicacdo. A comunicacao das fontes de alimento permite que um grande
namero de operarias visite flores de uma mesma planta para, no caso de C.
moschata, coletar néctar utilizado na alimentacao dos individuos da colénia.
Como as abelhas sociais mantém reservas de alimento estocadas no ninho,
as operarias coletam além de suas necessidades imediatas, 0 que resulta
em intensa visitagdo as flores (Heard 1999). Esses fatos podem explicar a
superioridade numérica das espécies sociais nas flores de C. moschata.

A predominancia de diferentes espécies de abelhas em éareas téao
proximas, quanto as observadas em Vigcosa e Paula Candido, leva-nos a
inferir que a fauna de abelhas polinizadoras da abobrinha dependera da
melissofauna existente no entorno do plantio. As diferencas encontradas nas
espécies de abelhas sdo decorrentes das populacdes desses insetos nos

locais estudados. A presenca ou auséncia de um unico ninho de uma
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espécie social pode ser responsavel por grande diferenca em suas
freqUéncias.

A elevada frequéncia de espécies de Trigona, principalmente T.
spinipes, juntamente com A. mellifera, ja havia sido constatada por outros
pesquisadores em Cucurbita spp. (Amaral & Mitidieri 1966, Lopes & Casali
1982, Avila 1987, Gomes 1991). Outras espécies de abelhas observadas:
Bombus spp. e representantes da familia Halictidae, também ja haviam sido
relatadas (Avila 1987, Kirkpatrick & Wilson 1988, Nogueira-Couto et al. 1990,
Gomes 1991 e Nepi & Pacini 1993). Entretanto, ainda ndo haviam sido
relatadas as visitas das abelhas M. quadrifasciata, Schwarziana
guadripunctata, Eulaema cingulata e E. nigrita em flores de Cucurbita.

A maior porcentagem de frutos obtidos em flores visitadas uma Unica
vez por M. quadrifasciata ou B. morio, em relacdo as flores visitadas por T.
hyalinata ou T. spinipes, pode estar relacionada aos seus tamanhos
corporais maiores. Essa caracteristica resulta em melhor ocupacdo do
espaco entre a corola e as estruturas sexuais das flores, de tal modo que a
remocao e a deposicdo de polen sdo mais eficientes. O fato de B. morio
estar ativa durante todo o ano em regides tropicais (Cortopassi-Laurino et al.
2003) e ser atraida pelas flores de abobrinha, torna-a importante
polinizadora desta cultura na regido. Ademais, essa abelha é ativa mesmo
em temperaturas e luminosidade relativamente baixas e sofrem menor
influéncia da chuva e do vento que outras espécies visitantes das flores de
C. moschata (Heinrich 2004). Desta forma, podem ser uma boa alternativa
como polinizadora durante os meses de inverno.

A baixa frutificacdo em flores visitadas uma unica vez por A. mellifera,
guando comparada a frutificacdo obtida apds visitas de M. guadrifasciata ou
B. morio, pode ser atribuida a uma carga de pélen insuficiente nas operarias,
que teriam visitado poucas flores estaminadas antes de visitar as flores
pistiladas ou, devido ao habito dessas abelhas removerem o podlen de
abobrinha aderido ao seu corpo, conforme observado.

A auséncia de frutificacdo em flores visitadas uma Unica vez por T.
spinipes e a baixa frutificagcdo encontrada no caso de T. hyalinata, podem
estar associadas a uma carga de pélen insuficiente nas operarias, ou ao fato

dessas espécies terem maior dificuldade para tocar o estigma das flores
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pistiladas, devido ao seu pequeno tamanho corporal. Outro fator relevante, é
que ao permitir a visita de apenas um individuo a flor, eliminou-se o
comportamento de visita em “bando”, padrdo de forrageamento
caracteristico destas espécies.

O comportamento agressivo e monopolista de espécies do género
Trigona, verificado neste trabalho, jA era conhecido (Almeida & Laroca,
1988; Sazima & Sazima, 1989). Johnson & Hubbell (1974) observaram
encontros agonisticos entre Trigona silvestriana e T. corvina em flores e
alimentadores artificiais e demonstraram que o comportamento agonistico
aumenta com o aumento da qualidade dos recursos alimentares.

A auséncia de relagcdo entre os fatores ambientais (temperatura,
umidade relativa do ar e Iluminosidade) e atividade das abelhas,
considerando-se todas as espécies observadas, discorda do afirmado por
Antonini et al. (2005). Esses autores observaram que os fatores abibticos
influenciaram as taxas de visitas das abelhas, verificaram que a combinacéo
de altos valores de luminosidade e temperatura favoreceu as visitas, o
contrario ocorrendo em relacdo a umidade relativa do ar. Kerr et al. (1970) e
Woyke (1992) sugeriram que os padrdes sazonais observados na atividade
de voo de Apis mellifera podem ser explicados, principalmente, pelas
variagdes de temperatura, insolagdo, intensidade luminosa, umidade relativa
e precipitacdo. A influéncia da luminosidade na atividade de A. mellifera
corrobora os dados dos referidos autores. Entretanto, o efeito da
luminosidade na atividade de A. mellifera, encontrado neste trabalho, pode
induzir a uma falsa interpretagdo. A diminuigéo na freqiéncia de A. mellifera,
ao longo do dia nas flores de abobrinha, pode estar associada ao
forrageamento mais intenso das espécies de Trigona com o0 passar das
horas. Um ninho de T. spinipes, por exemplo, apresenta popula¢gbes que
variam de 5.000 a 180.000 individuos (Kerr, 1951), o que significa que a
existéncia de apenas uma col6nia nas proximidades € suficiente para torna-
la altamente abundante em comparacdo com outras espécies de abelhas.
Outra questao € o comportamento agressivo apresentado pelas operarias. T.
spinipes forrageia em “bando”, varias operarias monopolizando as flores
(Almeida & Laroca, 1988; Sazima & Sazima, 1989), possuem vdo muito lento

e mimetizam vespas e abelhas agressivas que possuem aculeos
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desenvolvidos, como espécies de Tetrapedia e Paratetrapedia (Kerr, 1951).
A competitividade pode ser desvantajosa para A. mellifera e, a visitacao
intensa das espécies de Trigona associada a curta duracdo das flores de
abobrinha podem tornar os recursos escassos, resultando no deslocamento
de A. mellifera para outras fontes. Desta forma, A. mellifera € mais freqlente
no inicio da manha devido poucas espécies de flores estarem abertas muito
cedo e C. moschata ser o recurso disponivel, além de a competicdo ser
menor nos horarios iniciais do dia. Mas, apés outras flores abrirem, ocorre
um deslocamento para fontes de alimento adjacentes. Fato que corrobora
isso foi a observacédo de individuos de A. mellifera visitarem flores de Sinapis
arvensis L. e inflorescéncias de Bidens pilosa L. e Sonchus oleraceus L.
(Figura 11), circundantes aos plantio de abobrinha, logo apds visitarem flores
de C. moschata. Passarelli (2002) ja havia relatado a atracdo que a flora
circundante ao cultivo de C. maxima exerce sobre A. mellifera. Este autor
verificou que as familias Asteraceae e Fabaceae sdo especialmente
importantes, pois exercem uma influéncia negativa na polinizacdo de C.
maxima.

A frutificacdo obtida ap6s uma Unica visita dos polinizadores as flores
de C. moschata € baixa quando comparada a polinizagdo aberta, mas
elevada quando comparada ao observado em outros trabalhos. Jaycox et al.
(1975) expuseram flores pistiladas de C. moschata a 1, 4, 8 ou 12 visitas de
A. mellifera e observaram que com 0 aumento no numero de visitas a
porcentagem de frutificacdo aumentou de 6,5 para 64,5%. Tepedino (1981)
verificou que uma Unica visita de A. mellifera as flores de C. pepo resultou
em 22% de frutificacdo, e flores expostas a numerosas visitas tiveram, em
média, 66% de frutificacdo. Nicodemo & Nogueira-Couto (2002) obtiveram
para 2, 4, 8 e 16 visitas de A. mellifera em C. maxima 5, 5, 15 e 55% de
frutificacdo, respectivamente. Alves (2000) relatou que a porcentagem de
frutos estabelecidos em C. pepo é maior quando as flores recebem 8 e 12
visitas de abelhas (A. mellifera), com uma frutificacdo de 65 a 100%,
respectivamente, ndo encontrando diferencas nos tratamentos em que as
flores receberam 2 e 4 visitas, nas quais a porcentagem de frutos fixados foi
de 50%.
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A polinizacdo apdés uma Unica visita é dependente do numero de
flores estaminadas visitadas pelas abelhas antes de visitarem uma flor
pistilada. Como nas areas trabalhadas havia grande quantidade de recursos,
600 a 1000 covas de abobrinha, aliado ao fato de que as flores estaminadas
possuem pedunculos longos e estdo aproximadamente no mesmo nivel que
a parte superior das folhas e, as flores pistiladas possuem pedunculos curtos
e ficam sob as folhas, ha mais chances de que as abelhas visitem
primeiramente as flores mais visiveis (estaminadas), facilitando a polinizacdo
cruzada (Free, 1993). Assim, ao ocorrer uma unica visita a flor pistilada, a
probabilidade dos polinizadores possuirem graos de polen aderidos a seus
corpos e promoverem frutificagdo aumenta.

Diante dos fatos observados, considera-se que ha grande diversidade
de polinizadores potenciais de C. moschata na regido. A identificacéo,
criacao e preservacdo desses insetos sdo etapas importantes para garantir
bons niveis de produc¢éo para esta cultura que obrigatoriamente necessita de

vetores bioticos que assegurem sua polinizacao.
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Figura 11. Individuos de Apis mellifera em visita a diferentes espécies vegetais apos
visitar flores de Cucurbita moschata Poir var. Menina Brasileira em Vicosa,
Minas Gerais: A e B) em flor de Sinapis arvensis L.; C) em capitulo de
Bidens pilosa L.; D) em capitulo de Sonchus oleraceus L.
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6. CONCLUSOES

e A polinizagdo manual nas flores da abobrinha é téo eficiente quanto a
polinizagdo natural com relagdo ao peso, nimero de sementes por
fruto e diametros das porgOes anterior, mediana e posterior, e de

maior eficiéncia em relacdo ao comprimento dos frutos produzidos.

e Trigona spinipes, Trigona hyalinata, Apis mellifera e Melipona
guadrifasciata sdo os visitantes mais frequentes das flores de C.

moschata nas areas estudadas.

e A maior frequéncia de visitacdo das abelhas as flores de C. moschata

ocorre as 8:00h, e estende-se até o murchamento da flor as 12:00h.

e A luminosidade influenciou a atividade de A. mellifera nas flores de C.

moschata.
e Uma unica visita de abelha a flor é suficiente para que ocorra
frutificacdo, embora a frutificacdo obtida seja inferior aquela obtida na

polinizagéo aberta.

e Trigona spinipes ndo polinizou flores de Cucurbita moschata apoés

uma Unica visita as suas flores

e Nas condicOes deste experimento, a polinizacdo natural ndo parece

sofrer restrices de agentes polinizadores nas areas estudadas.

e A fauna de abelhas polinizadoras da abobrinha depende da

melissofauna existente no entorno do plantio.
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