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Apresentacao

As cucurbitaceas representam atualmente 20% da producéao total de
produtos olericolas do mundo, e a melancia [Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum. & Nakai] é a representante mais cultivada em nivel global,
atingindo 40% da producdo mundial de cucurbitaceas.

Para que haja a formacéao de frutos, as flores de melancia precisam ser
polinizadas. Assim, o sistema de producao preconiza o uso de abelhas,
cujas colmeias sao introduzidas na area agricola para realizarem esse
trabalho essencial. Essa necessidade é particularmente importante
quando o cultivo é realizado em ambientes protegidos, como casa de
vegetacao, onde insetos polinizadores nativos nao tém acesso as flores.

Nem sempre a introducao de colmeias gera bom resultado, levando a
quebras de produtividade e prejuizos para os produtores de melancia.
Esse problema também tem sido verificado em varias outras culturas
dependentes de polinizacao bidtica, tanto no Brasil quanto no exterior,
e isso ocorre porque, apesar de saber da necessidade de polinizacao, a
grande maioria das pessoas envolvidas no agronegécio, de produtores
a pesquisadores, nao entende bem o processo de polinizacao, sua
complexidade e particularidade para cada cultura.



No presente Documento, pesquisadores da Embrapa Agroindustria
Tropical e do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do
Ceara, como resultado de uma parceria que vem dando excelentes
frutos, apresentam informagdes fundamentais sobre a polinizacao da
melancia, que vao desde os requerimentos de polinizacdo ao melhor
arranjo de plantas para favorecer a polinizacao, até a efetividade de
cada polinizador, o momento correto de introduzi-los, retira-los e

como maneja-los nas areas agricolas. Este Documento pretende, com
informacdes geradas em cultivos no Brasil, preencher a lacuna sobre a
polinizacao da melancia, propiciando a produtores, estudantes e demais
interessados conhecimentos que lhes permitam entender os processos
envolvidos na polinizacéo e frutificacao da melancieira, podendo assim
minimizar o deficit de polinizacado nos plantios e aproveitar ao maximo o
potencial produtivo de suas plantas.

Cléudio Rogério Bezerra Torres
Chefe-Geral Interino da Embrapa Agroindustria Tropical
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Darci de Oliveira Cruz

Breno Magalhées Freitas

Fernando Antonio Souza de Aragéo

Introducéo

As cucurbitaceas sao plantas anuais herbaceas de habito rasteiro que
normalmente apresentam gavinhas e sdo conhecidas principalmente
pelos frutos tipo pepdnio, que, de acordo com cada espécie e
variedade, apresentam diversas formas, tamanhos e sabores. Além
disso, os frutos possuem muitas sementes, que também apresentam
um importante valor comercial. Dependendo da espécie, seus frutos
podem ser consumidos crus (em saladas ou como sobremesas), cozidos
ou em conserva, como picles (WEHNER; MAYNARD, 2003).

A domesticacdo das cucurbitaceas estd ligada ao surgimento da
agricultura e, de certa forma, ao inicio de civilizacdes humanas.
Atualmente, as cucurbitdceas sao cultivadas tanto em campo aberto
quanto em casas de vegetacdo, o que faz com que essa familia
botanica esteja entre as mais cultivadas no mundo (BISOGNIN, 2002).
Entre os representantes mais importantes dessa familia, estao as
olericolas, como os vérios tipos de abdéboras (Cucurbita spp.), melancia
(Citrullus lanatus), meldao (Cucumis melo) e pepino (Cucumis sativus),
que juntos representam 20% da producao total de produtos olericolas
do mundo. A melancia é a mais importante das cucurbitdceas em nivel
mundial, com cerca de 40% da producéo total, seguida do pepino, com
27 %, melao, com 20%, e abdbora, com 13% (BARROSO et al., 2007).
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Para a formacao de frutos, as cucurbitidceas cultivadas necessitam

de polinizacao, exceto poucas variedades de pepino que apresentam
partenocarpia natural (desenvolvimento do fruto de maneira assexuada).
A polinizacao consiste na transferéncia de graos de pdélen das anteras
para o estigma da mesma flor ou de outra flor (DELAPLANE; MAYER,
2000). Devido a grande quantidade de évulos, aos graos de podlen
pesados e pegajosos (MUSSEN; THORP, 1997) e a separacao espacial
entre as partes reprodutivas masculinas e femininas, faz-se necessaria
a presenca de agentes bidticos para realizacao da polinizacao, ja que
as caracteristicas apresentadas anteriormente evitam que uma planta
consiga se polinizar de modo independente, ou mesmo com a ajuda
do vento (agente abidtico) (FREE, 1993; DELAPLANE; MAYER, 2000;
SOUSA et al., 2009).

A separacao espacial nas flores das cucurbitdceas pode ocorrer de
duas formas: as partes reprodutivas masculinas e femininas podem

se localizar na mesma flor, porém sem existir nenhuma forma de
contato entre elas; ou as partes reprodutivas masculinas e femininas se
encontram em flores distintas, assim, apresentando flores estaminadas
(masculinas) e flores pistiladas (femininas) separadamente em uma
mesma planta (MUSSEN; THORP, 1997).

E imprescindivel que, durante o periodo de florescimento, existam
agentes polinizadores adequados e suficientes para garantir a
polinizacdo. A auséncia de polinizadores pode acarretar uma perda de
90% ou mais na producéao de frutos (KLEIN et al., 2007; SOUSA et
al., 2009; SERRA; CAMPOS, 2010). Isso significa que a aplicacdo de
boas praticas agricolas, como a correcao e adubacéao do solo, o plantio
de sementes e mudas de qualidade superior, o uso de sistemas de
irrigacao automatizados e o controle de pragas e doencas, por si sés,
ndo sdo suficientes para obtencao de altas produtividades (HODGES;
BAXENDALE, 2007; REYES-CARRILLO et al., 2009). Dentre os agentes
biéticos, as abelhas sdo os principais polinizadores das cucurbitaceas
(WEHNER; MAYNARD, 2003; BARROSO et al., 2007).
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Cultura e Polinizacdo da Melancia

Origem e importancia da melancia

Acredita-se que a melancia atual [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. &
Nakai] descende de formas de melancias primitivas, nativas de regioes
secas do continente africano. Os egipcios, que a cultivam ha pelo menos
4.000 anos, foram os responsaveis pelo inicio de sua domesticacao e
melhoramento. Posteriormente, seu cultivo se expandiu ao Oriente Médio,
india e China, e somente chegou & Europa por volta do século 13. No
século 18, foi levada por colonizadores europeus aos EUA, onde, a partir
de programas de melhoramento, foram desenvolvidas novas variedades
mais produtivas (MOHR, 1986; ALMEIDA, 20086).

No Brasil, a cultura foi introduzida em dois momentos distintos. O
primeiro foi durante o século 16 por meio de sementes trazidas por
escravos africanos. Ja& o segundo ocorreu em meados do século 20, em
Americana, Sao Paulo, onde foram introduzidas variedades melhoradas
geneticamente vindas dos EUA e Japao (VILELA et al.,2006).

A melancia, como outras cucurbitaceas, é cultivada pelo
aproveitamento de seus frutos e sementes. Os frutos, adocicados e
suculentos, sdo muito apreciados como fruta fresca durante o café da
manha e como sobremesa, bem como na forma de suco. Porém, em
alguns paises, a melancia é aproveitada de diversas outras formas,
como, por exemplo, para fazer bebidas alcodlicas, como fonte de agua
em regides aridas ou até mesmo na alimentacao animal. Além disso,
muitos povos também utilizam as sementes para consumo, as quais
podem ser ingeridas assadas ou usadas como farinha para fazer pao
(MOHR, 1986; NJOROGE et al., 2004). As sementes também podem
ser usadas como um vermifugo natural (ALMEIDA, 2006).

Do ponto de vista social, a cultura da melancia € uma importante
atividade geradora de emprego e renda no campo, haja vista a
necessidade intensiva de mao de obra para a realizagcédo dos tratos
culturais. Além do mais, a facilidade de cultivo possibilita a sua préatica
por pequenos, médios e grandes olericultores (SOUZA et al., 2008).
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Segundo os dados da FAO, a produgao mundial dessa cucurbitdcea em
2011 foi de quase 103 milhdes de toneladas, em uma area cultivada
de aproximadamente 3,5 milhdes de hectares. Os cinco maiores
produtores mundiais sdo China, Turquia, Ira, Brasil e EUA, que juntos
representam quase 78% da producdo mundial, sendo a China sozinha
responsavel por mais de 86% desse montante (FAOSTAT, 2013). No
Brasil, segundo dados do IBGE, o valor da producdao em 2011 alcancou
951,81 milhdes de reais, resultado da producado de aproximadamente
2,2 milhdes de toneladas de frutos em uma érea de 97.718 ha (IBGE, 2011).
Rio Grande do Sul (421.647 t), Bahia (292.432 t), Goias (272.650 t),

Séao Paulo (242.586 t), Para (120.909 t) e Parana (107.376 t) sao os seis
estados brasileiros com maior produgao de melancia.

Apesar de figurar entre os quatro maiores produtores de melancia do
mundo em 2011, o Brasil ocupa a 39? colocacao em produtividade,
que gira em torno de 22,5 t/ha (FAOSTAT, 2013; IBGE, 2011). Isso
revela uma situacao problematica, pois a produtividade nacional se
encontra abaixo da média mundial, que é de quase 30 t/ha (FAOSTAT,
2013). Desse modo, se a produtividade brasileira alcancasse niveis
equivalentes aos de paises europeus, como por exemplo, Grécia
(46,3 t/ha) e Espanha (43,1 t/ha), que tém as maiores produtividades
do mundo, o Brasil precisaria apenas da metade da area plantada no
ano de 2011 para igualar a quantidade produzida nesse mesmo ano
(FAOSTAT, 2013). A provavel explicacao para a baixa produtividade
nacional pode ser o elevado deficit de polinizacdao encontrado na maioria
das areas agricolas no Pais (FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2005).

A énfase nos cuidados com a saude, associada aos aspectos nutritivos
dos alimentos, tem contribuido para a ampliacdo do consumo de frutas
frescas, principalmente em paises desenvolvidos. Essa demanda ocorre
durante o ano todo, mesmo nos periodos em que nao é possivel a
producao de frutos de melancia, o que leva a procura de produtos em
mercados externos, com o mesmo padrdao de qualidade e aceitacao
pelos consumidores (DIAS et al., 2010). Dentro desse contexto, o
Brasil visualizou seu potencial para atender esse importante mercado,
passando a adequar e destinar parte da sua producao para esses
clientes, principalmente o europeu.
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Em 2011, mesmo exportando apenas 1,33% (aproximadamente

30 mil toneladas) da producado nacional de melancia, o Brasil, ainda
assim, alcancou o 13° lugar mundial em valor de exportacao (FAOSTAT,
2013). Esse posicionamento como um grande exportador de melancia é
devido as condicoes favoraveis ao desenvolvimento da cultura no Pais,
principalmente no Nordeste, que vem despontando no cultivo dessa
olericola. A regido dispde de elevada luminosidade (2.000 a 3.000 horas/
ano), altas temperaturas (24°C a 32°C) durante o ano inteiro e baixos
indices pluviométricos (500 mm/ano), concentrados principalmente em
uma limitada estacdo chuvosa bem definida (ANGELOTTI; COSTA, 2010).
Somada a isso, a adaptacdo de sistemas e técnicas de cultivo especificas
propiciaram a producéao de frutos de melancia “tipo exportacao”,
atendendo as exigéncias do mercado europeu (DIAS et al., 2010).

A producao de melancia no Estado do Ceara, apesar de nao figurar
entre as maiores do Brasil, vem crescendo ano a ano, tendo aumentado
14 vezes na década de 2000. Nesse estado, a producao é focada no
segmento de melancia sem semente, o que o torna o maior exportador
nacional, com comercializacao de frutos principalmente para a
Inglaterra, Alemanha, Holanda e Bélgica. Vale ressaltar que a maioria
das areas de cultivo é implantada mediante contratos de exportacao,
alcangando 70% volume total produzido (VILELA et al., 20086).

Tendéncias de mercado

A melancia é um fruto muito apreciado pelo consumidor brasileiro,

mas muitas vezes rejeitada devido a alta quantidade de sementes e ao
tamanho e peso elevados, o que dificulta o transporte, armazenamento
e conservacao em geladeiras. As melancias grandes sao preferidas
principalmente por hotéis e restaurantes, e também por supermercados
que as comercializam em bandas ou fatias (Figura 1), forma ndo muito
aceita pelos consumidores. Entao, para atender consumidores cada vez
mais exigentes, bem como familias cada vez menores, melhoristas e
produtores estdao desenvolvendo e cultivando variedades sem sementes
e de frutos pequenos (Figura 2), que ocupam menos espacos e sao
consumidos em menor tempo, evitando estragos e desperdicios
(QUEIROZ et al., 1999, GONCALVES et al., 2009).
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Foto: Isac Gabriel Abrahdo Bomfim
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Figura 2. Minimelancias com (A) e sem (B) semente.

As variedades de minimelancia (também conhecida como personal size,
icebox ou baby) sem semente sao as preferidas dos consumidores
europeus. Esses frutos, além da auséncia de sementes, possuem peso
de até 1,5 kg e didametro maximo de 20 cm, tamanho suficiente para
servir dois adultos ou quatro criancas em um café da manha (VILELA et
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al., 2006). Esse tipo de fruto alcanga maiores pregcos no mercado para
exportacdo e vendas em redes de supermercados locais (KARASAWA
et al., 2008) (Figura 3), dai a viabilidade de seu cultivo em campo e em
casas de vegetacao (Figura 4), outra tendéncia no Pais.

Fotos: Isac Gabriel Abrahdo Bomfim

Figura 3. Minimelancia sem semente (a direita) comercializada ao lado da
melancia convencional (a esquerda). Em destaque, a diferenca de tamanho
entre os tipos.

Fotos: Isac Gabriel A. Bomfim

Figura 4. (A) Vista externa de casas de vegetacdo tipo arco; (B) vista interna de
uma casa de vegetacao com cultivo de minimelancia tutorada.

Muitas hortalicas em cultivo protegido, associado ao aumento da
densidade e ao tutoramento das plantas e frutos, bem como a
introducao de polinizadores (Figura 5), tém a frutificacdo e a qualidade
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aumentadas e as perdas em producao diminuidas. Esse sistema de
cultivo também proporciona a producao antecipada ou na entressafra,
promovendo um maior retorno ao produtor do que o obtido com o
cultivo convencional em campo aberto (CAMPAGNOL et al., 2010).

Com o cultivo em casas de vegetacao, é possivel produzir hortalicas em
praticamente qualquer local, seja de clima quente ou frio, em virtude

de um melhor controle do ambiente. Nesse sistema, pode-se controlar,
com grande precisao, fatores como temperatura, umidade, luminosidade,
presenca de vetores nocivos e doencas etc., sendo possivel ainda a
automacao. Entretanto, é preciso que o produtor obtenha compensacao
financeira em relacdo aos gastos de implantacao. Para que isso ocorra, é
fundamental estar atento a escolha da estrutura, que devera ser adequada
as exigéncias de cada cultura agricola e local de cultivo (ISHIKAVA;
FIGUEIREDO, 2011).
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Figura 5. Colmeias de abelhas sem ferrdao (meliponineos) para polinizacdo das
flores de minimelancia cultivada em casa de vegetacao.



16

Polinizacdo em Melancia com e sem Semente

Técnicas para producdao de melancias sem semente
Para obtencdo de melancia sem semente (triploides; n=33), é
necessario o plantio de variedades com semente (diploides; n=22)

na mesma area, as quais funcionam como doadoras de pélen
(variedades polinizadoras), pois as variedades triploides tém ndmero de
cromossomos assimétricos, o que impede uma producao suficiente de
graos de pélen vidveis (MAYNARD; ELMSTRON, 1992; SOUZA et al.,
1999). J4a as variedades diploides possuem graos de pdlen vidveis que
sao capazes de germinar e emitir tubo polinico, mesmo no estigma de
flores pistiladas das variedades triploides, e, consequentemente, capazes
de promover a liberacdo de fitormoOnios que ativam o mecanismo da
partenocarpia, responsavel pelo crescimento e desenvolvimento dos frutos
(TAIZ; ZEIGER, 2004; FREEMAN et al., 2007).

Para evitar baixos rendimentos gerados por possiveis deficits de
polinizacao, em areas de melancia triploides, é ideal que se utilize

uma proporg¢ao ou frequéncia de 20% a 33% de plantas diploides
(conhecidas como doadoras ou polinizadoras), ou seja, uma razao entre
plantas triploides e diploides de 4:1, 3:1 ou 2:1, com uma distancia
nao maior do que 4,5 m entre esses dois tipos de melancia (NeSMITH;
DUVAL, 2001; FIACCHINO; WALTERS, 2003).

Além disso, o arranjo ou disposicdo em que esses dois tipos de
melancia sao plantadas ou transplantadas no campo também afeta

a producao de frutos sem semente (3n). Desse modo, as plantas
triploides e as variedades polinizadoras (2n) podem ser plantadas

em linhas separadas (linhas dedicadas) ou dentro da mesma linha. O
método do plantio em linhas separadas estabelece uma linha inteira
dedicada aos individuos diploides para cada duas a quatro linhas
inteiras plantadas com individuos triploides (Figura 6A). Ja o plantio de
variedades doadoras de pélen (2n) na mesma linha das triploides pode
ser feito para reduzir a distancia entre ambos os tipos de melancia. Para
isso, pode-se plantar uma planta diploide a cada duas a quatro covas,
substituindo um lugar que normalmente iria ser ocupado por uma planta
triploide (Figura 6B), ou interplantar plantas diploides entre as covas de
triploides (Figura 6C), o que reduz pela metade o espacamento entre
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essas plantas a cada duas a quatro plantas triploides dentro da mesma
linha, dependendo da razao triploide:diploide escolhida (DITTMAR et al.,
2010). Esse ultimo padrao de arranjo maximiza a presenca da variedade
sem semente na area, e consequentemente a producdo de frutos sem
semente. Para esse método, devem-se utilizar variedades diploides

ja melhoradas e desenvolvidas para esse tipo de arranjo, ou seja,
variedades doadoras de pélen que nao atrapalhem o desenvolvimento
das plantas triploides adjacentes, jd que o espacamento entre elas esta
reduzido pela metade, e que também produzam mais flores estaminadas
por planta e graos de pélen por estames (FREEMAN et al., 2007).

A B C
F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 FS
T T T P T T T T P T T T T T T
P
T T T P T p T T T P T T T T T
P
T T T P T T P T T T T T T T T
T T T P T T T P T T T T T T T
T T T P T T T T P T T T T T T
T T T P T p T T T P T T T T T

Figura 6. Desenhos esquematicos de trés tipos de arranjos de plantio de melancia
sem semente, mantendo a razdo de 3:1 entre plantas triploides e diploides:

(A) linhas dedicadas; (B) mesma linha — substituicdo de covas; (C) mesma linha
— interplantio.

F: fila ou linha; T: planta triploide (sem semente); P: planta polinizadora ou doadora
(diploide/com semente).

Para os dois primeiros métodos descritos acima, é importante utilizar
variedades diploides que produzam frutos comercializaveis, ja que
até 33% da area destinada para producdo de melancia sem semente
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serd ocupada por plantas que produzirdo frutos com semente (2n).
Além disso, as variedades doadoras de pdlen (2n) devem ter um
padrdo de coloracado da casca diferente das variedades triploides

para facil distincdo e separacao durante a colheita (Figura 7), e,
consequentemente, a comercializacdo adequada para cada tipo de fruto
produzido (MAYNARD; ELMSTRON, 1992).

Foto: Isac Gabriel Abrahdo Bomfim

Figura 7. Diferentes padrdes de coloracdo da casca para auxiliar na distingao
entre melancias com semente (casca lisa) e sem semente (casca listrada), no
momento da colheita.

Todo esse manejo diferenciado no cultivo de melancias sem
semente ainda assim nao garante uma real producao de frutos, pois
é indispensavel a presenca das abelhas, ja que elas tém um papel
fundamental na transferéncia dos graos de pdlen providos pelas
variedades diploides para o estigma das flores pistiladas triploides, o
que, consequentemente, promove a producao dos frutos esperados
(MAYNARD; ELMSTRON, 1992).

Além do mais, para a producao de melancias sem semente, as flores
pistiladas necessitam de um numero muito maior de visitas de seus
polinizadores do que se exige na producao da melancia convencional,
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para que se atinja a quantidade ideal de graos de pdlen vidveis em
seu estigma. Nesse sistema, em uma mesma visita, as abelhas
inevitavelmente transferem as flores pistiladas tanto grdaos de pdélen
vidveis (oriundos das flores estaminadas diploides), como graos de
pélen invidveis (oriundos das flores estaminadas triploides), sendo
que esses Ultimos nao contribuem em nada para o vingamento e
desenvolvimento dos frutos (WALTERS, 2005).

Biologia floral

Caracteristicas das flores e recursos ofertados

A melancieira pode apresentar dois tipos de expressdo sexual: a
monoicia, quando ocorrem flores unissexuais na mesma planta
(Figura 8), ou seja, flores estaminadas (masculinas) e pistiladas
(femininas), caracteristica que predomina na grande maioria das
variedades comerciais; ou a andromonoicia, quando ocorrem flores
estaminadas (masculinas) e perfeitas (hermafroditas) (Figura 9)
na mesma planta, fato que acontece em apenas 5% dos casos
(McGREGOR, 1976; FREE, 1993; DELAPLANE; MAYER, 2000;
NASCIMENTO et al., 2011).
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Figura 8. Variedade de melancia monoica com flores masculinas (3 estaminadas) e
femininas (@pistiladas) na mesma planta.
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Foto: Isac Gabriel Abrahdo Bomfim

Figura 9. Flor de melancia hermafrodita (perfeita) sem as pétalas, para destacar
as partes reprodutivas (trés estames e um estigma dividido em trés Iébulos).

As flores de ambos os sexos (estaminadas e pistiladas) se desenvolvem
no mesmo ramo, normalmente a partir do terceiro né, e surgem nas
axilas foliares, geralmente de forma solitaria, ou seja, apenas uma flor
em cada axila (McGREGOR, 1976; MOHR, 1986; SOUZA et al., 2008;
NASCIMENTO et al., 2011). Nos ramos menos vigorosos, ou no inicio
da floracao, as flores sao relativamente pequenas, mas logo depois sédo
produzidas flores maiores com 2,5 cm em média, podendo chegar a
mais de 3 cm de didmetro em algumas variedades (WOLF et al., 1999;
NASCIMENTO et al., 2011). O pedicelo é longo e delgado nas flores
masculinas, e curto e grosso nas femininas (SOUZA et al., 2008). A
corola é ligeiramente tubular, porém rasa, com cinco pétalas, fundidas
apenas na base, de cores amarelas ligeiramente esverdeadas que vao
desbotando ao longo do dia, ficando, assim, com cores mais palidas
devido a todo o periodo de exposicdo ao sol (McGREGOR, 1976;
MOHR, 1986; DELAPLANE; MAYER, 2000). Essas caracteristicas
apontam para uma sindrome de polinizacdo melitéfila (polinizacao por
abelhas) (FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979).
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As flores estaminadas ou masculinas possuem apenas trés estames
separados e bem expostos aos visitantes, localizados no centro

da flor, contornando o nectario floral, que se encontra na base da
corola, também facilmente acessivel aos visitantes (MOHR, 1986;
STANGHELLINI et al., 2002a). Cada estame é formado por um filete
que sustenta uma antera com abertura longitudinal, por onde sao
liberados os grdos de pélen. A deiscéncia das anteras e a entédo
liberacao dos graos de pélen nas flores estaminadas da melancieira
ocorrem geralmente antes mesmo do inicio da antese. No entanto,
esses graos de pdlen permanecem aderidos as anteras até que sejam
removidos por visitantes florais (MOHR, 1986; DELAPLANE; MAYER,
2000). Isso ocorre devido a presenca do pollenkitt, uma substancia
oleosa que reveste a superficie dos graos de pélen, deixando-os
pegajosos e unidos em grandes nuimeros, fato esse que dificulta seu
transporte pelo vento e facilita sua aderéncia aos corpos dos visitantes
florais e, consequentemente, seu transporte em massa pelos polinizadores
até o estigma de uma flor. Além disso, o odor emitido pelo pollenkitt
também tem um importante papel na atracao de visitantes florais (PACINI;
HESSE, 2005).

Em média, dependendo da variedade, sao produzidos aproximadamente
de 26 a 37 mil graos de pélen por flor estaminada de melancias
diploides (STANGHELLINI; SCHULTHEIS, 2005). Dessa forma, esse tipo
de flor oferta aos seus visitantes tanto néctar (fonte energética) quanto
pélen (fonte de proteinas, vitaminas, minerais e lipideos) (MUSSEN;
THORP, 1997; AZO'O ELA et al., 2010).

Facilmente se distinguem as flores estaminadas das pistiladas, ja

que as flores pistiladas apresentam um ovario bem proeminente, que
se parece com seu fruto na forma final, porém ainda de tamanho
minimo (SOUZA et al., 2008) (Figura 10). O ovaério pode variar de
tamanho e formato dependendo da variedade e do ramo da planta em
que surge (MOHR, 1986). Esse tipo floral apresenta um Gnico ovario
infero, pluriovular, tricarpelar eunilocular (dividido em falsos l6culos)
(NASCIMENTO et al., 2011; TSCHOEKE et al., 2011), ligado a um
estilete grosso e bem curto, que contém, em seu apice, um estigma
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adesivo dividido em trés |6bulos grandes. Ao redor da base do estilete,
encontra-se o nectario raso, bem acessivel aos visitantes florais
(MANN, 1943; STANGHELLINI et al., 2002b). As superficies desses
I6bulos se encontram recobertas por exsudatos estigmaticos, o que as
deixam bem Umidas antes mesmo de a flor ser polinizada. Logo apds

o processo de polinizacao, percebe-se um aumento consideravel em
volume desses exsudatos, que acabam por fornecer um meio ideal
para a germinacao dos graos de pélen de melancia. Dessa maneira, em
aproximadamente uma hora apés a polinizacdo, esses graos germinam,
e seus tubos polinicos comecam a penetrar no estilete, caminhando para o
processo de fertilizacdo dos inUmeros 6vulos (HAWKER et al., 1983).

Foto: Isac Gabriel Abrahdo Bomfim

Figura 10. Diferencas morfologicas entre botdes florais, flores 3@ masculinas
e ?femininas.

Como recurso, as flores pistiladas ofertam somente néctar aos seus
visitantes (AZO’'O ELA et al., 2010). O volume de néctar das flores de
melancia de ambos os sexos é muito baixo, porém sua concentracao de
acucar varia de aproximadamente 18% a 50% em algumas variedades
(WOLF et al., 1999; TAHA; BAYOUMI, 2009). A composicado dos
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fluidos nectariferos nao se altera mesmo apés a polinizacdo, mas
podem ocorrem flutuagdes na concentracao de acucar do néctar ao
longo do dia (HAWKER et al., 1983). Taha e Bayoumi (2009) relataram
uma pequena diferenca entre a concentracdo de acucar no néctar de
flores estaminadas e pistiladas, uma vez que as flores estaminadas
apresentaram néctar com concentracao de 18,45%, enquanto as flores
pistiladas, de 19,24 %. Acredita-se que a melancieira seja capaz de
repor o néctar de suas flores apds ele ser coletado pelos visitantes,
pois tanto as flores estaminadas quanto as flores pistiladas recebem
inUmeras visitas enquanto estado abertas (ELMSTROM; MAYNARD,
1990). Essa hipdtese é reforcada pelo fato de uma flor pistilada de
melancia requerer multiplas visitas para formacao de seus frutos
(ADLERZ, 1966; STANGHELLINI et al., 1998a).

Periodo de florescimento e proporcao de flores estaminadas
e pistiladas

A temperatura influencia diretamente o florescimento da melancieira,

a razao entre flores estaminadas e pistiladas, a antese, o tamanho do
ovério, a receptividade do estigma, a viabilidade polinica, o crescimento
do tubo polinico, o nimero de évulos e a maturacédo dos frutos,

sendo seu maior rendimento em temperaturas entre 25 °C e 35 °C
(SEDGLEY; BUTTROSE, 1978; GUERRA-SANZ, 2008).

A fase de florescimento pode iniciar de 30 a até mais de 60 dias apds
a semeadura, sendo mais precoce nas regioes de temperatura mais
elevada (MALERBO-SOUZA et al., 1999; SOUZA; MALERBO-SOUZA,
2005; GICHIMU et al., 2008; TAHA; BAYOUMI, 2009; AZO'O ELA et
al., 2010). A partir de entao, a cultura continua florescendo durante
toda sua fase de crescimento vegetativo e desenvolvimento do fruto
(CUNNINGHAM, 1939), podendo durar de 30 a mais de 60 dias
(MALERBO-SOUZA et al., 1999; NJOROGE et al., 2004; SOUZA;
MALERBO-SOUZA, 2005; TAHA; BAYOUMI, 2009; AZO'O ELA et al.,
2010). Apesar de Mohr (1986) afirmar que diferentemente de outras
espécies de cucurbitdceas, a melancia ndo tem picos de florescimento.
Outros autores relatam que o pico de florescimento ocorre entre o 15°
e 0 40° dia apds seu inicio, o qual perdura por pelo menos uma semana
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(NJOROGE et al., 2004; TAHA; BAYOUMI, 2009; AZO'O ELA et al.,
2010; BOMFIM et al., 2012).

O ndmero de flores estaminadas produzidas por uma planta de melancia é
bem maior do que o de flores pistiladas, de modo que, durante toda a fase
de florescimento, a razdo média é de 5 a 13 flores masculinas para cada
flor feminina (NJOROGE et al., 2004; SOUZA; MALERBO-SOUZA, 2005;
GUERRA-SANZ, 2008; TAHA; BAYOUMI, 2009; BOMFIM et al., 2012).
Existe um incremento na emissao de flores masculinas com o aumento da
temperatura. A razao entre flores estaminadas e pistiladas varia de acordo
com a cultivar, condicbes ambientais e vingamento do primeiro fruto
(SEDGLEY; BUTTROSE, 1978).

A duracao do periodo de emissao de flores difere entre as estaminadas
e as pistiladas. As flores pistiladas surgem normalmente depois e
senescem antes das flores estaminadas, porém o pico de florescimento
de ambos os sexos florais normalmente coincide (NJOROGE et al.,
2004; GICHIMU et al., 2008). As primeiras flores estaminadas surgem
entre 3 e 12 dias antes das primeiras flores pistiladas (SOUZA et al.,
2008; GICHIMU et al., 2008). A flor pistilada e a flor estaminada
localizada na axila foliar logo abaixo da primeira, normalmente, abrem
no mesmo dia (MOHR, 1986; KWON et al., 2005). A condicao
fisiolégica e o numero de frutos vingados em uma planta também
determinam o ndimero de flores pistiladas que serdo emitidas
(CUNNINGHAM, 1939; MOHR, 1986).

O botao floral atinge sua maturidade, e consequentemente a fase
da antese, por volta do quinto dia apds o seu aparecimento na

axila foliar. Contudo, esse periodo pode variar de acordo com a
cultivar e as condicoes climaticas (FERREIRA, 2005). O horério de
abertura e fechamento assim como o tempo total em que essas
flores permanecem abertas variam com o sexo floral, variedade e,
principalmente, com as condi¢cdes climaticas e ambientais das areas
de cultivo (TSCHOEKE et al., 2011). Em regidoes mais quentes,
tanto a abertura quanto o fechamento das flores tendem a ser
precoces (FREE, 1993; GUERRA-SANZ, 2008). Pode-se dizer que as
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flores iniciam a abertura e a expansao da corola logo nas primeiras
horas de sol, e permanecem abertas durante toda a manha, até se
fecharem definitivamente durante o inicio da tarde, apresentando uma
longevidade média de oito horas (McGREGOR, 1976; STANGHELLINI
et al., 2002a,b; AZO'O ELA et al., 2010; TSCHOEKE et al., 2011). A
expansao e retracdo da corola se comportam da seguinte maneira: logo
apds o inicio de sua abertura, a corola chega a forma de taca, continua
sua expansao passando em poucas horas para o formato de um prato
e, quando finalmente atinge sua plena expansao, apresenta a forma de
um guarda-chuva invertido (Figura 11). Apds esse periodo, que dura em
torno de 4 horas, a corola deixa de se expandir e comeca a se retrair,
passando novamente por todas as fases até se fechar. Ela nao torna
mais a abrir, mesmo quando néo polinizada (FREE, 1993).
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Figura 11. Movimentacao da corola durante a antese das flores masculinas: (A)
botéo floral; (B) inicio da antese; (C) flor em forma de taca; (D) de prato; (E) de
guarda-chuva invertido; (F) fechada.
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Periodo de atratividade aos visitantes florais

Tanto as flores estaminadas quanto as pistiladas permanecem atrativas
ao longo de todo o periodo da antese. Porém, como a densidade de
flores na cultura da melancia é baixa e elas nao se destacam muito
sobre as folhagens, as abelhas sédo facilmente distraidas para fontes
mais recompensadoras nas proximidades (DELAPLANE; MAYER, 2000)
(Figura 12). A atividade das abelhas no campo é altamente dependente
da temperatura, luminosidade e velocidade do vento (ELMSTROM;
MAYNARD, 1990). Assim, a maior atividade ocorre em temperaturas
entre 21°C e 39°C, com 6timo entre 28 °C e 30 °C (DIAS et al.,
2010). Logo, os horérios de maior visitacdo as flores sao entre 8h e
10h (FREE, 1993; ELMSTROM; MAYNARD, 1990; NJOROGE et al.,
2004; TAHA; BAYOUMI, 2009; AZO’0O ELA et al., 2010).

A coleta de néctar pelo visitante floral é bastante intensa e regular ao
longo da antese, enquanto a de pdlen é bem baixa e somente ocorre
nas primeiras horas da antese (AZO'O ELA et al., 2010).

Foto: Isac Gabriel Abrahdo Bomfim

Figura 12. Abelha Apis mellifera buscando néctar nas flores de uma planta nativa,
fora do plantio de melancia.
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Requerimentos de polinizacdo

A falha no vingamento de um fruto, muitas vezes, é resultado de uma
polinizacao inadequada, que é reflexo de um baixo nimero de 6vulos
fertilizados (Figura 13). Mesmo nas variedades triploides, é essencial
uma polinizagdo adequada para que haja uma producéao suficiente de
fitormoénios que estimulem nado s6 o vingamento, como também o bom
desenvolvimento do fruto (MUSSEN; THORP, 1997) (Figura 14). Assim,
para que ocorra uma polinizacdo étima, que levara a formacao de frutos
dentro dos padrdes comerciais, é necessario que os requerimentos de
polinizacdo da planta sejam atendidos (FREE,1993).
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Foto: Isac Gabriel Abrahdo Bomfim

Figura 13. Falha no vingamento do Figura 14. Fruto de minimelancia seis
fruto (polinizacao inadequada). dias apés polinizacao.

Apesar de ser uma espécie tida como xendégama (polinizacado cruzada),
a melancia é também uma planta autocompativel, ou seja, que aceita
também, indiferentemente, a autogamia (polinizacao dentro da mesma
flor) ou mesmo a geitonogamia (polinizacao entre flores diferentes

de uma mesma planta) (ROBINSON; DECKER-WALTERS, 1997;
DELAPLANE; MAYER, 2000).

As flores que sado impedidas de serem visitadas por agentes bioticos
(Figura 15), independentemente de serem mondclinas (flores bissexuadas
ou hermafroditas) ou diclinas (unissexuadas), ou ainda diploides ou
triploides, ndo vingam fruto de um modo natural (ADLERZ, 1966;
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SPANGLER; MOFFETT, 1979; STANGHELLINI et al., 1997; 1998a,b;
WALTERS, 2005), a ndo ser por aplicacdes de alguns reguladores de
crescimento nos ovérios dessas flores (HAYATA et al., 1995).

Portanto, as variedades de melancia que apresentam flores diclinas,

0 que representa a grande maioria, necessitam de vetores bidticos
capazes de transportar os grdaos de pélen localizados nas flores
estaminadas diploides até as flores pistiladas (ADLERZ, 1966;
McGREGOR, 1976; SPANGLER; MOFFETT, 1979; FREE, 1993;
STANGHELLINI et al., 1997; 1998a,b; DELAPLANE; MAYER, 2000;
WALTERS, 2005). Do mesmo modo, as variedades que possuem flores
mondéclinas (hermafroditas), apesar de serem autocompativeis, ou

seja, serem capazes de formar um fruto por meio da polinizacdo com
seu proprio pélen, também precisam dos mesmos vetores, ja que a
deiscéncia de suas anteras é voltada para o lado das pétalas, e ndo na
direcao do estigma, o que acaba por ocasionar uma barreira espacial
gue impede o contato direto entre os graos de pdlen e o estigma dentro
da mesma flor (NJOROGE et al., 2004; TSCHOEKE et al., 2011).

Foto: Isac Gabriel Abrahdo Bomfim

Figura 15. Flor feminina de melancia protegida contra visitacao bidtica.
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O estigma permanece receptivo durante todo o momento em que as
flores se encontram abertas, porém a receptividade 6tima ou maxima
acontece até b horas ap6s a abertura floral (McGREGOR, 1976; KWON,
et al., 2005). No entanto, altas temperaturas podem reduzir os periodos
de receptividade do estigma e a viabilidade polinica a um pequeno
intervalo de tempo pela manha (STANGHELLINI et al., 2002b). Os
graos de pdlen permanecem vidveis desde o momento da deiscéncia
das anteras até, pelo menos, o fechamento das flores. Contudo, altas
temperaturas e baixa umidade pela manha podem diminuir a viabilidade
polinica (FREEMAN et al., 2008).

Em apenas 2 horas apdés a abertura, as flores estaminadas ja perdem
mais de 65% de sua massa polinica inicial e, com 4 horas, as flores
estaminadas chegam ao seu limite maximo de deplecdo de graos de
pdlen, que é préximo a 80%. Esse fato se deve a intensa visitacéo
pelas abelhas as flores ao longo do dia. Mesmo as abelhas coletoras
de néctar acabam impregnadas de grande quantidade de pdlen das
anteras das flores estaminadas, causando uma grande reducao na
quantidade de graos de pélen disponivel nas flores (WOLF et al.,
1999; STANGHELLINI et al., 2002a). Isso indica que os maiores
niveis de deposicao de graos de pdélen no estigma das flores ocorrem
nas primeiras 2 ou 3 horas apés a abertura floral (STANGHELLINI et
al., 2002b). Contudo, apesar de a deplecdo de graos de pdlen atingir
seu maximo 4 horas apés as flores abrirem, ainda continua a existir
uma transferéncia de graos de pdlen ao estigma das flores apds esse
periodo, devido a transferéncia secundaria.

O mecanismo de transferéncia secundaria de graos de pdlen acontece
quando parte desses graos, que sao retirados das anteras pelas abelhas,
cai nas pétalas dessa mesma flor estaminada, ou cai nas pétalas de

flores pistiladas, quando transportados por abelhas, antes de alcancar a
superficie estigmatica, e somente em visitas posteriores é que esses graos
de pdlen sao transferidos das pétalas ao estigma (RAMOS et al., 2011).
Esse tipo de transferéncia ajuda a maximizar a polinizacéo, ja que cada flor
pistilada da melancieira necessita de mais de 1.000 graos de pdlen para
formar um fruto de padrao comercial (ADLERZ, 1966).
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A polinizacao, o crescimento dos tubos polinicos e a fertilizagcao

sdo responsdveis pela liberacdo de substancias naturais reguladoras
do crescimento (horménios vegetais ou fitormonios) que

influenciam diretamente tanto no vingamento como nos padroes

de desenvolvimento dos frutos (TSCHOEKE et al., 2011). Para o
vingamento de um fruto sem deformacdes, uma flor pistilada deve
estar com o estigma receptivo e receber pelo menos de 500 a 1.000
graos de pélen vidveis, oriundos das variedades diploides,distribuidos
uniformemente, de forma a cobrir toda a superficie dos trés I6bulos
estigmaticos (Figura 16).

Foto: Isac Gabriel Abrahdo Bomfim

Figura 16. Superficie estigméatica de uma flor feminina de melancia: (A) I6bulos
nao polinizados; (B) apenas um lébulo polinizado; (C) dois I6bulos polinizados;
(D) todos os lébulos polinizados.

A necessidade de ter a massa polinica espalhada em cada I6bulo
acontece porque a maioria dos tubos polinicos cresce diretamente para
baixo a partir do I6bulo em que os graos de pélen foram colocados.
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Assim, é bastante comum que os graos de pélen fertilizem os évulos do
carpelo logo abaixo do I6bulo onde foram depositados, em vez de um
6vulo de qualquer outro carpelo (MANN, 1943; DELAPLANE; MAYER,
2000). Logo, uma quantidade insuficiente de pélen em um Iébulo do
estigma podera resultar em uma melancia assimétrica (Figura 17),
com baixo valor comercial. Assim, a saturacao na polinizacdo é uma
estratégia importante para produzir melancias uniformes (SANFORD;
ELLIS, 2010; TSCHOEKE et al., 2011).

Além das exigéncias citadas, o vingamento dos frutos é favorecido pela
alta umidade do ar e pelo bom desenvolvimento dos ovaérios das flores
que sao obtidas em ramos vigorosos (MOHR, 1986). Entdo, o nimero
de visitas (oito ou mais), o horario de visitacdo (de 6 h as 10 h da manha),
o tamanho do ovéario no momento da polinizacao, o vigor da planta e
do ramo em que a flor polinizada se localiza e o nimero de frutos ja
vingados na planta contribuem para maiores percentuais de vingamento
(SANFORD; ELLIS, 2010).

Foto: Isac Gabriel Abrahdo Bomfim

Figura 17. Fruto de melancia assimétrico, resultado de uma polinizacéo
inadequada.
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Polinizadores

Visitantes e polinizadores

As flores da melancieira sdo visitadas por uma gama de insetos
(Figura 18), pois elas sdo rasas e bem abertas, expondo facilmente
seus recursos aos visitantes. Apesar de varios autores relatarem a
visitacdo de um vasto nimero de insetos as flores, como abelhas,
vespas, formigas, borboletas, moscas e besouros (MALERBO-SOUZA
et al., 1999; ELLIS; DELAPLANE, 2009; NJOROGE et al., 2004;
TAHA; BAYOUMI, 2009), as caracteristicas morfolégicas de suas
flores apontam para uma forte tendéncia a melitofilia (FAEGRI; VAN
DER PIJL, 1979; DELAPLANE; MAYER, 2000). Geralmente, outros
insetos coletam recursos florais sem tocar nas partes reprodutivas das
flores, ou, mesmo quando tocam, visitam as flores ocasionalmente,
contribuindo muito pouco no processo de polinizacao (Figura 19) e,
consequentemente, na producao de frutos (MALERBO-SOUZA et al.,
1999; ELLIS; DELAPLANE, 2009; NJOROGE et al., 2004; TAHA;
BAYOUMI, 2009; SERRA; CAMPOS, 2010).

Figura 18. Alguns visitantes da melancia: (A) abelha Apis mellifera; (B) abelha
sem ferrao Plebeia sp.; (C) abelhas sem ferrdo Scaptotrigona sp.; (D) abelha
solitaria Xylocopa sp.; (E) formigas; (F) borboleta.
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Foto: Isac Gabriel Abrahdo Bomfim

Figura 19. Formigas visitando uma flor feminina de melancia sem tocar
em suas partes reprodutivas.

As abelhas, de um modo geral, sdo excelentes polinizadores da
melancieira devido a caracteristicas como sua dieta exclusivamente
vegetariana e, no caso de abelhas sociais, grande demanda alimentar,
que impoe uma necessidade tréfica pelos recursos ofertados nas flores.
Além disso, a grande quantidade de pelos ramificados ao redor do
corpo das abelhas aumenta a eficiéncia na aderéncia e transferéncia
dos graos de pélen entre as flores estaminadas e pistiladas, e também
as caracteristicas comportamentais, como a visitacao de varias flores
estaminadas e pistiladas ao longo de uma mesma viagem, aumentando
a probabilidade de transferéncia dos graos de pélen para o estigma
das flores pistiladas da melancieira (WINSTON, 2003; KREMEN et al.,
2002; STANGHELLINI et al., 2002b).

Vérias espécies de abelhas solitarias e sociais sao visitantes das flores
da melancieira, e muitas dessas sao reconhecidas como eficientes
polinizadores (FREE, 1993; WINFREE et al., 2007). Apesar de as
abelhas Apis mellifera e algumas espécies manejadas pertencentes
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ao género Bombus serem as mais utilizadas em plantios para fins de
polinizacao (STANGHELLINI et al., 2002b), as abelhas nativas, sociais
sem ferrdo e solitarias de grande, médio e pequeno porte também sao
importantes na polinizacdo (NJOROGE et al., 2004; SOUZA; MALERBO-
-SOUZA, 2005; WINFREE et al., 2007; TAHA; BAYOUMI, 2009).

A existéncia de habitats naturais, que fornecam locais de nidificacao
e fontes de alimento, nas proximidades dos cultivos de melancia,
aumenta a presenca espontanea de abelhas ndo manejadas nessas
areas durante o florescimento da cultura (KREMEN et al., 2002;
WINFREE et al., 2007). Entretanto, € comum a introducéao de
polinizadores manejaveis (Figura 20), durante a fase de florescimento,
com a finalidade de garantir a polinizacao e maximizar a producao
comercial de frutos e/ou sementes, principalmente em grandes areas de
monocultivo de melancieira (Figura 21), cujos servicos de polinizacao
oferecidos pelos ecossistemas nem sempre sao capazes de atender a
grande demanda de polinizacdao da melancieira (KREMEN et al., 2002).

Figura 20. Colmeias de Apis mellifera introduzidas na margem de uma érea de
cultivo de melancia.
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Figura 21. Area de cultivo de melancia em Russas, CE.

Eficiéncia de polinizacdo

Um polinizador dificilmente conseguira transferir em uma dnica visita
toda a quantidade de pélen requerida pelas flores de melancia (500

a 1.000 graos de pdlen) para formacao de um fruto perfeito. Sendo
assim, cada flor exige multiplas visitas dos polinizadores para alcancar
tamanha demanda por pélen (STANGHELLINI et al., 1998a,b). O
aumento no numero de visitas resulta em um maior nimero de frutos
por planta, além de frutos de maior massa e mais doces para as
variedades triploides, e frutos de maior massa, mais doces e com mais
sementes em variedades diploides (GUERRA-SANZ; SERRANO, 2008).

As flores da melancia sdo beneficiadas nao s6 pelas multiplas visitas
das abelhas a uma mesma flor, levando uma grande quantidade de
poélen as flores pistiladas, como também pelo tipo de movimentacao
das abelhas dentro do plantio e durante a visitagdo a uma flor,
definindo o modo da distribuicao dos graos de pélen dentro do plantio
e sobre a superficie estigmatica de uma flor (FREE, 1993; WALTERS;
SCHULTHEIS, 2009; TSCHOEKE et al., 2011).

A quantidade de graos de pélen depositados no estigma de uma flor
em apenas uma visita pode ser um bom indicativo da eficiéncia de um
polinizador, pois a partir dai é possivel estimar quantas visitas dessa
espécie serao necessdrias para completar a quantidade de graos de
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pélen requeridos pela flor para o vingamento de um fruto perfeito
(FREITAS, 1998; STANGHELLINI et al. 2002b).

Segundo Stanghellini et al. (2002b), cada visita de uma abelha Bombus
impatiens e Apis mellifera é responsavel por uma deposicao média de,
respectivamente, 152 e 55 graos de pdlen no estigma de uma flor de
melancia. De acordo com Adlerz (1966) e Stanghelliniet al. (1997),
para o vingamento de frutos em cultivares de melancia convencional
(2n), sdo necessarias no minimo seis visitas de Apis mellifera as flores
pistiladas, ao passo que, com as abelhas Bombus impatiens, ocorre o
vingamento com apenas uma Unica visita (STANGHELLINI et al., 1997).
Jé& com relacdo ao niumero maximo de sementes vingadas por fruto,

é necessario um total de 18 visitas de Apis mellifera e 12 visitas de
Bombus impatiens para se alcancar niveis equivalentes aos de flores
sujeitas a polinizacao livre (STANGHELLINI et al.,1998b).

Contudo, em variedades de melancia sem semente (3n), a quantidade
de visitas necessarias para formacao de frutos é bem maior. Essa
necessidade requerida é de 16 a 24 visitas de Apis mellifera para
maximizar o vingamento e a producdo de melancias sem semente em
areas de melancia triploides com uma proporg¢ao ou frequéncia de 33%
de plantas doadoras ou polinizadoras (2n). Isso representa mais do que
duas vezes o numero de visitas requeridas pelas flores das variedades
de melancia com semente (2n), para formacéao de frutos, quando
visitadas pela mesma espécie de abelha. Nesse sistema, as abelhas
transferem, em uma Unica visita as flores, tanto graos de pdélen viaveis
(2n), como inviaveis (3n), os quais ndo germinam e, portanto, nao
emitem tubos polinicos, essenciais para a producao de fitormdnios e o
consequente desenvolvimento dos frutos (WALTERS, 2005).

Introducdo de polinizadores manejaveis em areas de cultivo
de melancia

A produtividade das cucurbitdceas em escala comercial esta relacionada
com um manejo altamente tecnificado, incluindo a adicdo de colmeias
com abelhas nas éareas, para efetiva polinizacdo. Entretanto, em

alguns locais, ndo é comum a introducéo de polinizadores manejaveis,
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mesmo onde a area plantada vem aumentando e, consequentemente,
diminuindo a vegetacao nativa nos arredores, ficando a polinizacao por
conta dos insetos existentes nos fragmentos de vegetacao natural no
entorno do cultivo, o que muitas vezes nao é suficiente para atender aos
requerimentos de polinizacao da cultura ao longo de toda a area plantada
(SIQUEIRA et al., 2011).

Sem a introducdo da densidade ideal de polinizadores, somente se
alcancard um completo servico de polinizacdo em cucurbitaceas,

em uma escala comercial, a partir de um somatério dos esforcos da
diversidade de espécies polinizadoras naturais que atuam na éarea,
associadas as praticas amigaveis de polinizacdo, como a conservacao
e/ou restauracao de areas naturais, aliadas a outras praticas de manejo
que visem minimizar os impactos negativos sobre esses insetos
(WINFREE et al., 2007; SERRA; CAMPOS, 2010).

Assim, a polinizacao dirigida, ou seja, a introducao de polinizadores
manejaveis em cultivos com melancia deve ser considerada um
insumo ou pratica fundamental durante o periodo de florescimento,
para o aumento da produtividade da area e a consequente melhoria na
lucratividade (TSCHOEKEet al., 2011).

As abelhas sao consideradas os mais importantes polinizadores

das culturas agricolas no mundo. Entre as mais de 20 mil espécies

ja catalogadas no planeta, somente algumas sdao manejadas
comercialmente para a polinizacdo de culturas agricolas. As espécies de
abelhas sociais sdo geralmente preferidas, principalmente devido ao alto
numero de abelhas, que podem ser mantidas em uma mesma colmeia,
e pelo eficiente sistema de comunicacao e recrutamento de campeiras
para coleta de recursos florais (WINSTON, 2003; CRUZ; CAMPOS,
2009).

Apesar de algumas espécies de abelhas Bombus serem mais manejaveis
e eficientes, por individuo, na polinizacao da melancia do que Apis
mellifera (STANGHELLINI et al., 2002b), no Brasil, as poucas espécies
do género sdo bastante agressivas e ndo manejaveis até o presente
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momento, impossibilitando sua criacdo para polinizacdo. A importacao
de espécies exdticas é proibida por lei; além disso, deve-se preferir o
uso de abelhas nativas como polinizadores de culturas agricolas ao
invés de espécies exoticas (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2006; CRUZ;
CAMPOS, 2009).

A utilizacdo de coldnias de meliponineos (abelhas sem ferrdo) como
polinizadores de culturas agricolas se mostra bastante promissora.
Alguns estudos mostram potencialidade na criacdo e no uso de

certas espécies de abelhas sem ferrao (ex.: Melipona subnitida,

M. quadrifasciata, Nannotrigona testaceicornis, Scaptotrigona

spp., Tetragonisca angustula) na polinizacao de culturas agricolas, tanto
em campo aberto (ex.: goiaba) quanto em ambiente protegido (ex.:
berinjela, minimelancia, morango, pimenta, pimentao, tomate e pepino);
porém, a aplicacdo desse conhecimento, em nivel comercial, ainda é
incipiente (HEARD, 1999; MALAGODI-BRAGA et al., 2004; CRUZ et
al., 2005; DEL SARTO et al., 2005; SLAA et al., 2006; CRUZ, 2009;
ROSELINO et al., 2010; BOMFIM, 2013).

Apesar de ser uma espécie exdtica, dentre as espécies de polinizadores
sociais manejaveis, as abelhas Apis mellifera sdao as mais utilizadas

em plantios comerciais de melancia no Brasil e no mundo, pois ja
vivem naturalmente em varias dreas do globo terrestre, incluindo o
Brasil. Além do mais, possuem uma populacdao numerosa, facilmente
se adaptam as mais diversas condicbes ambientais e tipos de flores

e também possuem colbnias perenes, que sao facilmente adquiridas,
manejadas e transportadas para os locais desejados (STANGHELLINI et
al., 1998b; TSCHOEKE et al., 2011).

Para um manejo adequado das colmeias nas areas de cultivo,
necessita-se de uma série de conhecimentos basicos sobre a fenologia,
morfologia da planta e biologia floral das cultivares, como também
dados relativos a biologia e comportamento dos agentes polinizadores
(SIQUEIRA et al., 2011).
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Momento da introducdo e condicées das coldnias

de Apis mellifera

Coldnias de Apis mellifera devem ser introduzidas em plantios de
melancia uma semana apds a emissao das primeiras flores estaminadas,
o que normalmente coincide com os urgimento das primeiras flores
pistiladas (MUSSEN; THORP, 1997; STANGHELLINI et al., 2002b;
REYES-CARRILLO et al., 2009). Qualquer atraso na introducao das
colmeias ap6s a emissao das primeiras flores pistiladas implica perdas
significativas de produtividade. No caso do meloeiro, Reyes-Carrillo et
al. (2009) estimaram perda de 3,17 toneladas de frutos por hectare
para cada dia de atraso na introducao das colmeias de A. mellifera.

De uma forma geral, diz-se que as colbnias utilizadas em servicos de
polinizacao devem ser sadias, populosas, possuir uma grande area de
cria e rainha jovem (até 2 anos de idade)(PNW, 1993; NOGUEIRA-
-COUTO, 1998). Para isso, as colmeias devem ser padronizadas

com, no minimo, seis quadros de cria nos seus varios estagios de
desenvolvimento, acompanhados das abelhas adultas que recobrem
cada quadro, o que leva a uma populacao de pelo menos 25 mil
individuos adultos. As colmeias também devem conter cerca de dois
favos preenchidos com mel (PNW, 1993). De maneira pratica, afirma-se
que uma colmeia dard bons servicos de polinizacao se apresentar um
fluxo de entrada ou saida no alvado de, pelo menos, 100 campeiras por
minuto (PNW, 1993; DELAPLANE; MAYER, 2000). Ao longo do periodo
de florescimento, é importante acompanhar a movimentacao das
campeiras nas flores, no periodo da manha, para conferir se realmente
as operdrias estdo visitando a cultura-alvo (NOGUEIRA-COUTO,
1998).

Densidade de colmeias

Varios autores sugerem diferentes quantidades de colmeias por hectare
para manter os niveis ideais de polinizacao, de maneira uniforme,

ao longo de toda a area de cultivo. Fazendo uma média das amplas
variacoes de densidades recomendadas na literatura, chega-se a

4,5 colmeias por hectare, porém a densidade mais utilizada pelos
produtores de melancia é de 3 colmeias/ha (MUSSEN; THORP, 1997;
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DELAPLANE; MAYER, 2000). Na realidade, a densidade de colmeias
na area € influenciada por diversos fatores, como as condi¢cdes
climaticas, a existéncia de outras floradas nas proximidades que
competem na atragcao dos polinizadores, a qualidade da coldnia e

da colmeia, a reutilizacdo imediata das colénias sem um periodo de
recuperacao adequado, o local de instalacdo das colmeias, a existéncia
de polinizadores naturais na area cultivada e os tipos e quantidade de
agroquimicos utilizados e horario de aplicacdo (PNW, 1993; MUSSEN;
THORP, 1997; KREMEN et al., 2002, 2004; FREITAS; PINHEIRO,
2012). A relacao adequada é de pelo menos uma abelha para 100
flores. A maneira préatica de verificar essa relacdao é contando o
numero de abelhas a cada 100 flores visualizadas ao longo de um
transecto realizado em todas as partes do plantio que estejam na fase
de florescimento (Figura 22) (DELAPLANE; MAYER, 2000; SANFORD;
ELLIS, 2010).

Foto: Isac Gabriel Abrahdo Bomfim

Figura 22. Determinacdo da quantidade de abelhas em visitacao as flores em
cultivo de melancia.
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Localizacao, distribuicao e instalacdo das colmeias

Quanto mais préximas as colmeias estiverem da cultura em
florescimento, melhor o rendimento da polinizagdo. Assim, o
recomendado é distribuir as colmeias dentro da cultura, seguindo a
densidade adequada (entre 3,0 e 4,5 colmeias/ha). Porém, esse tipo de
arranjo nao s6 dificulta o manejo do apicultor, como também o manejo
do agricultor, aumentando os riscos de acidentes, ja que essas abelhas
possuem ferrdo e sdo normalmente defensivas nas proximidades de
seus ninhos (NOGUEIRA-COUTO, 1998). Em plantios de cucurbitaceas,
é comum distribuir as colmeias tanto na linha central (Figura 23) como
nas linhas laterais que margeiam a area cultivada (Figura 20). Outra
possibilidade é situa-las também nas laterais, sé que recuadas 30 m

da area de plantio. Grupos de 10 a 20 colmeias espacados 160 m uns
dos outros ao longo do contorno do campo sdo mais eficientes do que
dispor um apidrio com todas as colmeias em apenas um dos lados da
area de cultivo (MUSSEN; THORP, 1997).

Diego de M. Bezerra
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Figura 23. Colmeias de Apis mellifera alocadas na parte central do plantio de
melancia.
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Nao menos importante, as coldnias requerem também sombra e dgua
acessivel nas proximidades das colmeias, para evitar que a populacao
de abelhas campeiras deixe de visitar as flores e passe a realizar outras
atividades como o resfriamento interno da colmeia. A falta desses dois
itens pode levar as colénias ao enfraquecimento e, em condicdes de
extremo calor, ao abandono da colmeia, prejudicando seu servico de
polinizacao (SEELEY, 2006; FREITAS et al., 2007).

Defensivos agricolas x polinizacao

Para minimizar os riscos de contaminacdes com defensivos agricolas,
as colonias devem ser introduzidas na area apenas durante o
florescimento e retiradas logo apds obtencado do vingamento esperado
de frutos. Além disso, se for inevitadvel a aplicacdo de agroquimicos
durante o florescimento (Figura 24), deve-se priorizar produtos menos
téxicos as abelhas e aplica-los no final da tarde ou ao anoitecer, quando
ja ndo ha mais atividade das abelhas no campo. Defensivos agricolas com
maior efeito residual devem sempre ser evitados, pois nao ha horario de
aplicacao que se mostre razoavelmente seguro (MUSSEN; THORP, 1997;
REYES-CARRILLO et al., 2009; FREITAS; PINHEIRO, 2012).

Foto: Isac Gabriel A. Bomfim

Figura 24. Pulverizacdo com defensivos agricolas nas proximidades das colmeias
durante o periodo de florescimento: (A) pulverizacdo manual; (B) pulverizacao via
trator.

Deficit de polinizacao

A baixa produtividade das areas cultivadas no Brasil e em varios
outros paises é um dos fatores que mais influenciam, por parte dos
produtores, a expansao das fronteiras agricolas, com a finalidade de
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compensar a producéo nao alcancada (GARIBALDI et al., 2009; MILFONT
et al., 2013). Portanto, diversificar e aumentar massivamente a
producao agricola, sem expandir demasiadamente a quantidade

de terra utilizada, estd sendo o maior desafio para a humanidade
(HOW..., 2010).

No cultivo de cucurbitadceas, a baixa producado pode estar diretamente
relacionada ao deficit de polinizacdo (GARIBALDI et al., 2009).

Entado, a supressao do deficit de polinizacao por meio da atracado e/ou
manutengao, ou ainda a introducédo de agentes polinizadores bidticos
nos cultivos pode elevar a produtividade e, consequentemente, evitar
a reducao de areas de vegetacao natural, que por sua vez continuaria
a contribuir no aumento da produgao agricola por meio da manutencgao
dos agentes naturais de polinizacdo (FREE, 1993; LOSEY; VAUGHAN,
2006; WINFREE et al., 2007).

Deficit de polinizacdo, em culturas agricolas, é o recebimento
inadequado de pdlen no estigma das flores, fato que limita a producao
agricola (VAISSIERE et al., 2011). Na producdo de melancia e demais
cucurbitaceas, o deficit de polinizacdo poderia ser visualizado pela
diferenca entre a quantidade em quilograma de frutos ou sementes
produzida sem uma determinada area, em um nivel 6timo de polinizacao,

e a quantidade real produzida. Além disso, frutos mal formados podem ser
resultados de deficit de polinizacao, ja que sdo considerados refugos e tém
baixo valor de mercado (VAISSIERE et al., 2011).

De maneira préatica, a mensuracao do deficit de polinizacao em cultivos
de melancia pode ser feita pela diferenca entre os resultados obtidos
com o tipo de polinizacdo manual, que atenda por completo aos
requerimentos de polinizacdo das flores pistiladas, e a polinizacao livre,
a qual reflete a polinizacao natural realizada pelos vetores bidticos
presentes na area (DELAPLANE et al., 2013) (Figura 25). Entao, a
diferenca entre esses tipos de polinizacao revela o quanto o produtor
esta deixando de produzir na area em decorréncia de uma polinizacao
mal sucedida ou insuficiente (TSCHOEKE et al., 2011; VAISSIERE et
al., 2011).
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Produtividade com
o nivel real de
polinizacao

Produtividade com
o nivel 6timo de
polinizacao

Deficit de polinizacédo

Figura 25. Balanca de mensuracao do deficit de polinizacdao em uma area
agricola. (Adaptado de VAISSIERE et al., 2011).

O deficit de polinizacdo pode ser causado por fatores como a auséncia
de polinizadores naturais no ecossistema, o ndao uso de polinizadores
manejaveis na fase de florescimento ou a falha no manejo, que pode
ser decorréncia de: introducao dos polinizadores no plantio fora do
periodo adequado; falha no direcionamento das abelhas campeiras a
cultura-alvo; utilizacao de colbnias abaixo das condiclOes ideais para
os servicos de polinizacdo; distribuicao, localizacao e instalacao errada
das colmeias povoadas dentro do plantio; baixa densidade de col6nias
no plantio e/ou utilizacado inadequada de defensivos agricolas durante
o periodo de polinizacao (PNW, 1993; MUSSEN; THORP, 1997;
DELAPLANE; MAYER, 2000; NeSMITH; DUVAL, 2001; KREMEN et
al., 2002;SOUSA et al., 2009; SERRA; CAMPQOS, 2010; FREITAS;
PINHEIRO, 2012). Além disso, em plantios de melancia sem semente
(3n), deve-se escolher a frequéncia, o arranjo e o tipo de plantas
doadoras de pdlen (2n) compativeis com as condicoes ambientais e a
variedade de melancia sem semente cultivada (FIACCHINO; WALTERS,
2003; FREEMAN et al., 2007; DITTMAR et al., 2010).

O conhecimento desses pontos criticos no processo de polinizacao da
melancia e demais cucurbitaceas, portanto, torna-se fundamental para
buscar a maximizacao da produtividade da area e, por consequéncia,
gerar aumento na lucratividade do sistema agricola em questao.
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