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RESUMO

A presente tese investiga a eficiência de duas espécies de abelhas sem ferrão, 

Nannotrigona testaceicornis  e  Melipona quadrifasciata, como polinizador de duas espécies 

de plantas cultivadas em casas de vegetação:  manjericão  Ocimum basilicum  L. Variedade 

Doce, berinjela Solanum melongena L. Variedade Nápoli e tomate Lycopersicon escullentum 

Mill.  Variedades  Minicarol  e  Sun  cherry  foi  testado.  Os  experimentos  com  manjericão 

polinizado  por  N.  testaceicornis  e  berinjela  por  M.  quadrifasciata  ocorreram  na  USP 

Universidade de São Paulo, Ribeirão Preto, SP. Os experimentos utilizando M. quadrifasciata  

como polinizadora de tomate foram feitos na Universidade de Shimane, Matsue – Japão. 

Os  experimentos  com  manjericão  e  berinjela  sucederam-se  em  quatro  casas  de 

vegetação fechadas, duas contendo cultivos de manjericão e duas com berinjela, além de dois 

canteiros abertos com a mesma área, onde quaisquer polinizadores pudessem visitar as flores. 

Havia três tratamentos: com abelhas, sem abelhas e aberto. 

O pico de atividade de M. quadrifasciata foi antes das 9:00h e o de N. testaceicornis,  

às  13:00h.  Os  insetos  coletados  nas  flores  de  manjericão  do  canteiro  aberto  foram  Apis  

mellifera, Paratrigona sp, Trigona sp, Tetragonisca angustula, Nannotrigona testaceicornis,  

Xylocopa  sp, algumas espécies de Lepidoptera, Diptera e Coleoptera. No caso da berinjela, 

encontraram-se algumas abelhas do gênero Trigona. As sementes do tratamento com abelhas 

apresentaram maior peso e maior porcentagem de germinação do que os outros tratamentos.

Nos  experimentos  com  berinjela,  os  frutos  mais  pesados  e  maiores  foram  os  do 

canteiro  aberto,  seguidos  dos  oriundos  dos  polinizados  por  abelha.  Os frutos  da  casa  de 

vegetação  com  abelhas  apresentaram  o  maior  número  de  sementes,  enquanto  que  os  do 

controle não apresentaram nenhuma. A produção total e a porcentagem de frutos perfeitos 

foram:  tratamento com abelhas, 159 (49%); controle, 20 (5%); canteiro aberto, 208 (93%).

7



 Na  Universidade  de  Shimane  utilizou-se  uma  única  casa  de  vegetação  com três 

tratamentos: com abelhas  M. quadrifasciata;  sem abelhas e com hormônio de crescimento 

“Tomato-tone”. O tempo de duração de visita da abelha numa flor de tomate foi 9,99s  ± 

7,89s e o tempo de forrageamento era 2.820s ± 1.446s. As abelhas visitaram 82,6% das flores 

da Variedade Minicarol e 67,6% da Sun cherry.  Não houve relação entre o número de grãos 

de pólen encontrados nos estigmas e o número de visitas de abelhas. Os frutos oriundos dos 

três tratamentos foram comparados quanto ao tamanho,  peso e quantidade de sementes:  a 

maior quantidade de sementes foi encontrada no tratamento com abelhas, porém os frutos 

maiores foram os produzidos com o tratamento com hormônio; os mais pesados foram os do 

controle. 

Concluiu-se que N. testaceicornis é um agente polinizador de manjericão, podendo ser 

utilizada  em casas  de  vegetação  com o  intuito  de  aumentar  o  peso  das  sementes  e  sua 

capacidade germinativa. Apesar das berinjelas do canteiro aberto produzirem os frutos com 

melhor quantidade e qualidade,  M. quadrifasciata  mostrou-se um agente polinizador dentro 

das casas de vegetação.  M. quadrifasciata polinizou as flores de tomate, pois aumentaram o 

número de sementes. Porém, em relação ao tamanho, o tratamento com hormônio se mostrou 

mais eficaz. Quanto a Variedade Sun cherry, a presença das abelhas não mostrou nenhum tipo 

de influência. 
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ABSTRACT

The  present  thesis  investigated  the  efficiency  of  two  species  of  stingless  bees, 

Nannotrigona  testaceicornis and  Melipona  quadrifasciata,  as  pollinators  of  following 

greenhouses crops: basil  (Ocimum basilicum),  egg-plant (Solanum melongena) and tomato 

(Lycopersicon escullentum). The studies with basil, pollinated by N. testaceicornis, and egg-

plant, pollinated by  M. quadrifasciata, were performed on the campus of the University of 

São Paulo in Ribeirão Preto, Brazil. The study with tomato, pollinated by M. quadrifasciata, 

was conducted at the campus of the University of Shimane in Matsue, Japan.

The experiments with basil and egg-plant were performed in two greenhouses for each 

crop type.  In one of them (experimental  greenhouse),  stingless bees served as pollinating 

agents, whereas the second (control greenhouse) was devoid of pollinators. Additionally, the 

respective crop was planted in an open field-area, which had the same surface area as the 

greenhouses, but pollinating agents were not restricted. 

The total number of open flowers of both studied crop types was registered once a 

week. The smallest amounts of flowers were found in the experimental greenhouse (basil), 

and in the open field-area (egg-plant), respectively. The highest foraging activity of the bees 

was before 9:00h (M. quadrifasciata), and around 13:00h (N. testaceicornis).

In the open field area, following insects were collected on basil flowers: bees of the 

species Apis mellifera, Paratrigona sp., Trigona sp., Tetragona angustula, N. testaceicornis, 

Xylocopa sp., as well as some species of Lepidoptera, Diptera and Coleoptera. On the egg-

plant flowers, stingless bees of the genus Trigona were collected.

In  the  study  with  basil,  the  weight  and  the  proportion  of  germinated  seeds  were 

compared among the three experimental conditions. The seeds in the experimental greenhouse 
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(with  N. testaceicornis) were heavier and showed a higher proportion of germination than 

those of the other experimental conditions.

In the experiments with egg-plant, weight, size, quality and quantity of fruits, and the 

number of seeds per fruit were compared among the treatments. The open field area produced 

the heaviest and biggest fruits, as well as the largest quantity of egg-plants of commercially 

perfect quality. The highest number of seeds per fruit, however, was produced by egg-plants 

grown in the experimental greenhouse. 

For the experiments with tomatoes, a single greenhouse was used. Here, the effect of 

following three conditions on the fruit-outcome was investigated: (1) flowers with bee-visits 

(M. quadrifasciata), (2) flowers without bee-visits (covered with tulle), and (3) tomato plants 

treated the growth hormone "Tomato-tone".

The  three  experimental  conditions  were  compared  concerning  fruit-size  and  fruit-

weight, and concerning the quantity of seeds per tomato. The biggest fruits were produced in 

case of the growth hormone treatment. The heaviest fruits were produced when the flowers 

had been covered with tulle, whereas the bee-pollinated plants grew the tomatoes with the 

highest quantity of seeds.

Apparently, both  N. testaceicornis and  M. quadrifasciata  are efficient pollinators of 

greenhouse crops when a high seed production is required. Consequently, stingless bees as 

pollinating agents of greenhouse crop can be economically important in cold climates, where 

a weather-protected cultivation of crop is essential.
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1. INTRODUÇÃO

A associação  entre  insetos  e  flores  e  a  necessidade  delas  serem polinizadas  para 

produzirem sementes  fazem parte  do  conhecimento  cotidiano.  Porém,  essa  descoberta  só 

ocorreu  entre  o  final  do  século  XVII  e  começo  do  XVIII  (Proctor;  Yeo;  Lack,  1996). 

Obviamente  o  mundo  antigo  estava  familiarizado  com  essa  associação,  como  se  pode 

observar  em  referências  no  Velho  Testamento,  estudos  de  Aristóteles,  Virgílio  e 

Theophrastus. Entretanto, a idéia da existência de uma fusão sexual na reprodução das plantas 

se desenvolveu apenas num período mais recente nas mentes de diversos botânicos (Proctor; 

Yeo; Lack, 1996).

Mais de 3.000 espécies de plantas são utilizadas como alimento em todo o mundo, 

sendo que  destas,  somente  300 são  produzidas  em larga  escala,  e  apenas  12  dentre  elas 

fornecem  cerca  de  90%  da  alimentação  mundial.  Nestas  12  espécies  estão  incluídas  as 

gramíneas: arroz, trigo, milho, sorgo, centeio, cevada, etc. (Thurston, 1969). As gramíneas 

são polinizadas pelo vento ou autopolinizadas, e várias espécies comestíveis são propagadas 

assexuadamente ou desenvolvem partenocarpia. Com esses dados, parece que a polinização 

por  insetos  tem  uma  importância  pequena  em  relação  à  alimentação  mundial.  Todavia, 

milhões  de  acres  são  destinados  à  produção  de  frutos  que  dependem da  polinização  por 

insetos. Essas plantas abastecem 15% de nossa dieta. Além disso, quase metade da dieta do 

ser humano é de origem animal: carne de vaca, porco, aves, cordeiro, etc. Esses animais se 

alimentam de plantas polinizadas por insetos, como por exemplo, alfafa e trevo (McGregor, 

1976).

A importância econômica dos polinizadores tem sido muito reconhecida na agricultura 

moderna. Uma vasta lista de plantas cultivadas depende totalmente de polinizadores ou se 

beneficiam com suas  visitas,  e  a  polinização  por  abelhas  melhora,  comprovadamente,   a 
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produtividade de um modo geral em muitas culturas entomófilas (Roubik, 1995; Tavares et al. 

2002; Mota; Nogueira-Couto, 2002; Antunes et al. 2007). 

As culturas que necessitam de abelhas para a polinização foram, até alguns anos atrás, 

tradicionalmente  dependentes  de  uma  única  espécie,  Apis  mellifera  (Apidae:  Apini),  por 

muitas  décadas  o  único  polinizador  comercialmente  disponível  em  grande  número.  Essa 

espécie, segundo Williams (1994), é o inseto que mais contribui para a polinização de plantas 

cultiváveis na Europa. A importância de A. mellifera como polinizador de inúmeras culturas 

tem sido mostrada em dezenas de trabalhos realizados. Apenas como uma amostra desse fato 

pode ser destacada, em trabalhos feitos no Brasil, a ação de  A. mellifera na polinização de 

aboboreiras italianas  (Cucurbita pepo) (Nogueira-Couto; Pereira; Couto, 1990),  o  aumento 

na produção de vagens de colza (Brassica napus L.)  (Adegas;  Nogueira  Couto,  1992),  o 

aumento  do  número  de  sementes  e  peso  dos  frutos  produzidos  em  culturas  de  pepinos 

(Nogueira-Couto; Calmona, 1993), o aumento de 86,5% a 94,6% no peso de sementes de 

girassol  (Helianthus  annuus),  em  relação  aos  capítulos  que  foram  impedidos  de  receber 

visitas das abelhas (Moreti et al. 1996), o aumento de 14% na produção de pêssegos (Prunus 

persica  L.),  em relação a flores que não receberam visitas das abelhas (Mota; Nogueira-

Couto, 2002) e os bons resultados na produção de frutos de goiabeira (Psidium guajava L.), 

os  quais  diferiram  significativamente  de  outras  espécies  de  abelhas  estudadas  tais  como 

Melipona subnitida,  Partamona cupira,  Xylocopa frontalis  e  Trigona spinipes:  86,4% das 

flores polinizadas por A. mellifera produziram frutos (Alves; Freitas, 2006).  

Apesar  de sua reconhecida importância,  é sabido que  A. mellifera não é o melhor 

polinizador para todas as culturas (Westerkamp, 1991; Osborne; Williams, 1996). Além disso, 

os riscos da dependência de uma única espécie polinizadora são óbvios: a diminuição das 

populações disponíveis em um dado ano ou região geográfica, devido a uma doença ou ao 

ataque  de  alguma  praga,  pode  colocar  em  perigo  a  polinização  e,  conseqüentemente,  a 
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produção  (Bosch;  Kemp,  2001).  Segundo  Ruijter  (2006),  o  número  de  colônias  de  A. 

mellifera  nos Países Baixos diminuiu de 160.000 antes da segunda guerra para 80.000 nos 

dias atuais. Essas preocupações e constatações têm propiciado, já há algum tempo, estudos no 

sentido de se encontrar outras espécies de abelhas que sejam mais eficientes na polinização de 

algumas culturas, e que possam vir a ser manejadas visando o incremento na produção das 

culturas. 

Sugerido  como  uma  alternativa  útil  a  A.  mellifera em  programas  de  polinização, 

principalmente  sob  condições  de  estufa  onde  elas  parecem se  adaptar  melhor  do  que  as 

operárias de Apis (Free, 1993), a utilização de espécies de Bombus cresceu rapidamente nos 

últimos anos em vários países. Por causa de sua habilidade em polinizar vibrando o corpo, as 

espécies  de  Bombus são melhores polinizadoras  do que  Apis  em Solanaceae e  Ericaceae. 

Dessa  forma,  usadas  como  alternativas  ou  em  adição  aos  procedimentos  manuais  ou 

mecânicos  de  vibração  das  flores,  algumas  espécies  de  Bombus têm sido  utilizadas  com 

grande sucesso na polinização de diversas culturas (Plath, 1925; Banda; Paxton 1991; Kevan 

et al. 1991; Dogterom; Matteroni; Plowright 1998; Al-Attal; Kasrawi; Nazer, 2003; Asada; 

Ono, 1997; Estay; Wagner; Escaff, 2001;  Stubbs; Drummond, 2001; Li et al 2006). Em um 

trabalho  recente  realizado  no  México,  o  tratamento  com  Bombus  impatiens  mostrou  ser 

melhor  do  que  vibradores  mecânicos,  produzindo  frutos  maiores  de  pimenta  “habanero” 

(Palma et al, 2008). 

Desde que foi aprendido como contornar o processo de diapausa, a criação contínua de 

colônias de Bombus terrestris em laboratório propiciou o desenvolvimento de uma indústria 

voltada  para  a  criação  e  comercialização  delas.  Embora  inicialmente  utilizadas  para  a 

polinização de  cultivos  de  tomate  em casas  de  vegetação,  B.  terrestris tem também sido 

utilizada na polinização de outras culturas tais  como melão, berinjela,  abóbora,  pimentão, 
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morango  e  kiwi  (Fisher  &  Pomeroy,  1989;  Kevan  et  al.,  1991;  Nelson;  Fisher,  2002; 

Kowatska, 2003; Velthuis & van Door, 2004; Westerkamp; Gottsberger, 2006).

O sucesso da criação de B. terrestris  em escala comercial e, conseqüentemente sua 

exportação para vários países, tem propiciado uma importante discussão a respeito do impacto 

da  introdução  dessa  espécie  sobre  a  fauna  nativa  de  qualquer  região  (Makoto,  1993; 

Hingston; McQillan, 1998; Goulson, 2003; Hingston, 2005).  Em vista disso, tem ocorrido um 

aumento  considerável  no  interesse  de  se  encontrar  abelhas  nativas  com  eficiência  em 

polinização  similares  à  das  espécies  de  Bombus.  Por  exemplo,  nas  Ilhas  Canárias,  B. 

canariensis  está sendo criado comercialmente com propósito para polinização; no Japão e 

Coréia,  B. ignitus; nos Estados Unidos,  B. impatiens e  B. occidentalis (Velthuis; van Doon, 

2004).

Também,  como  conseqüência  da  necessidade  de  se  encontrar  polinizadores 

alternativos à A. mellifera, vários estudos foram desenvolvidos em alguns países com espécies 

de  abelhas  solitárias,  principalmente  aquelas  que  nidificam  em  cavidades  preexistentes, 

visando à utilização delas em programas de polinização controlada. 

A macieira é comumente polinizada por A. mellifera. Entretanto, as abelhas do gênero 

Osmia  têm  se  mostrado  bem  mais  eficientes  devido  à  grande  preferência  por  flores  de 

Rosaceae (família da macieira); sua ação polinizadora é de 7,8 a 80 vezes superior à de  A. 

mellifera (Kuhn; Ambrose, 1984).

Megachile auriventris e Thygater analis visitam abundantemente flores de feijoeiros. 

O girassol é amplamente visitado por M. angularis, que pode aumentar em 52% o número de 

sementes. Os polinzadores mais efetivos nesta cultura são abelhas da família Megachilidae 

(Hoffmann; Wittmann, 1987).

Na Austrália, abelhas solitárias aptas a fazerem “buzz pollination” (úteis para plantas 

com anteras  poricidas,  Fig.  1),  como  Amegilla  chlorocyanea  e  A.  (Zonamegilla)  holmesi  
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(Apidae), ou Lestis aeratus e L. bombylans (Apidae, Xylocopinae) são muito eficientes como 

polinizadoras  de  tomate  em  casas  de  vegetação  (Hogendoorn;  Steen;  Schwarz, 2000; 

Hogendoorn et al, 2006; Bell; Spooner-Hart; Haigh, 2006).

Várias outras espécies de abelhas solitárias podem ser utilizadas na polinização de 

plantas cultiváveis. Por exemplo, espécies de Centris  podem ser bons agentes polinizadores 

de campos de Malpighiaceae como acerola e murici, frutos muito comuns no nordeste do 

Brasil,  que são visitados para coleta de óleo (Garófalo; Martins; Alves-dos-Santos,  2004). 

Centris também pode ser um bom agente polinizador de cajueiros (Freitas, 1997).

Xylocopa frontalis  é um importante agente polinizador de maracujá (Camillo, 2003). 

De acordo com Freitas e Oliveira Filho (2001) agora é possível criar Xylocopa racionalmente.

O uso de  Osmia  como polinizador tem tido muito sucesso em culturas de cerejeiras 

(Balana  et  al,  1983).  Além disso,  Osmia  ainda  é  um potencial  polinizador  para  culturas 

abertas de damasco (Lepore; Pinzauti, 1994).

O uso de abelhas sem ferrão, tribo Meliponini, na polinização de plantas cultiváveis 

vem  ganhando  espaço  nos  últimos  anos.  O  motivo  é  que  várias  espécies  apresentam 

características  favoráveis  para  atuar  como  agentes  polinizadores,  tais  como:  polilectia  e 
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Fig. 1. Esquema de um corte longitudinal de uma flor de berinjela,  Solanum melongena  L., mostrando uma 
antera poricida (McGregor 1976). 



adaptabilidade que auxiliam na polinização múltipla; constância floral (Bego et al, 1989); são 

facilmente  domesticadas;  as  colônias  são  perenes,  conduzindo  as  operárias  a  um 

forrageamento contínuo; grande quantidade de reservas de alimento é estocada nos ninhos 

(Heard, 1999). Contrariamente ao que ocorre em A. mellifera, apesar desta ser considerada um 

excelente agente polinizador (Paranhos;  Walder; Marchini, 1998; Camacho;  Monks; Silva, 

1999; Nogueira-Couto; Pereira, 1990), as abelhas sem ferrão apresentam, ainda, as seguintes 

vantagens: são, geralmente, menos agressivas ao homem e animais domesticados; são capazes 

de forragear efetivamente em casas de vegetação; a propagação das colônias contribui para a 

preservação  da  biodiversidade;  as  colônias  raramente  realizam o  “enxame de  abandono”, 

como ocorre  em  Apis,  além de  serem resistentes  aos  parasitas  que  molestam as  abelhas 

melíferas (Heard, 1999). Por outro lado, os meliponíneos apresentam algumas desvantagens 

na polinização de culturas: o nível de tecnologia de domesticação para a maioria das espécies 

necessita ainda ser melhorado;  ocorre a falta de disponibilidade de um grande número de 

colméias;  as taxas de crescimento populacional são baixas, quando comparadas com  Apis; 

algumas espécies são territoriais e “brigam” quando colocadas bem próximas; algumas delas 

danificam as folhas das plantas durante a coleta de resinas pelas abelhas (Heard, 1999).

Os primeiros  experimentos com o objetivo de verificar a eficiência de espécies de 

meliponíneos como polinizadoras de plantas cultivadas em ambientes fechados foram feitos 

na década de 90, no Japão (Malagodi-Braga; Kleinert; Imperatriz-Fonseca, 2000). Maeta et al. 

(1992)  e  Kakutani  et  al.  (1993)  mostraram  que  Nannotrigona testaceicornis e  Trigona 

minangkabau foram polinizadoras  efetivas  de  cultivos  de morango realizados  em estufas. 

Experimentos  conduzidos  mais  recentemente  no  Japão,  para  comparar  a  eficiência  de 

polinização entre  M. quadrifasciata e  B. terrestris em cultivos de berinjela, mostraram que 

não houve diferenças significativas na quantidade e qualidade dos frutos nos dois tratamentos, 
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sugerindo que M. quadrifasciata pode ser uma alternativa como agente polinizador daquelas 

culturas (Hikawa;  Miyanaga, 2006).

Slaa et al. (2000), trabalhando na Costa Rica,  testaram a eficiência de Nannotrigona 

testaceicornis e  Tetragonisca angustula como  polinizadoras  de  Salvia  farinaceae 

(Lamiaceae),  uma  planta  ornamental,  concluindo  que  estas  espécies  poderiam  ser  uma 

alternativa importante para a substituição de A. mellifera na polinização de plantas cultivadas 

em estufas.

No México, Macias; Quezada-Euan; Parra-Tabla (2001) avaliaram a performance de 

Nannotrigona perilampoides como agente polinizador de plantações de tomates cultivados em 

casas de vegetação; segundo aqueles autores, as abelhas tiveram uma participação importante 

na produção dos frutos cujos resultados mostraram uma maior quantidade de sementes por 

frutos além do aumento do peso e tamanho deles. 

Entre  os  trabalhos  já  desenvolvidos  no  Brasil,  Malagodi-Braga  (2002)  reportou  a 

contribuição  significativa  de  Tetragonisca  angustula como  polinizadora  de  morangos 

cultivados  em  estufas,  influenciando  de  maneira  positiva  e  significativa  no  peso  e  na 

qualidade dos frutos produzidos.

Um estudo efetuado em casa de vegetação contendo culturas de pimentão e colônias 

de  Melipona subnitida, foi observado a ocorrência de uma maior porcentagem de vingamento 

dos frutos,  aumento do peso,  tamanho (largura e comprimento)  e aumento no número de 

sementes por fruto, além de um percentual menor de deformações (Cruz, 2003).  Melipona 

quadrifasciata e  Melipona  scutellaris também  tiveram  um  excelente  desempenho  como 

polinizadoras de flores do pimentão, resultando frutos maiores, maior número de sementes 

por fruto e um menor grau de imperfeição (Roselino; Bego; Bispo dos Santos, 2004a).

M. quadrifasciata,  igualmente confinada em casas de vegetação com plantações de 

tomate, também se mostrou excelente polinizadora quando comparadas com o controle (sem 
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abelhas); os frutos produzidos foram maiores, com maior número de sementes, além de menor 

número de imperfeições (Bispo dos Santos; Bego; Rosleino, 2004a; Del Sarto; Peruquetti; 

Campos, 2004).

OBJETIVOS

O presente trabalho está dividido em duas partes: uma parte dele foi realizada no Brasil com o 

objetivo  de  avaliar  a  potencialidade  de  duas  espécies  de  meliponíneos,  Nannotrigona 

testaceicornis e  Melipona quadrifasciata, popularmente conhecidas como irai e mandaçaia, 

respectivamente,  como  polinizadoras  de  culturas  de  manjericão  (Ocimum  basilicum)  e 

berinjela (Solanum melongena) mantidas em casas de vegetação. A outra parte deste trabalho 

foi desenvolvida no Japão e nesse experimento os objetivos eram analisar o potencial de M. 

quadrifasciata  na  polinização  do  tomate  e  comparar  com  os  resultados  obtidos  com 

tratamentos sem abelhas e com a utilização de hormônio de crescimento, muito utilizado no 

país.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Locais onde os estudos foram realizados

Os experimentos foram realizados em dois ambientes distintos:

1)  Campus da  Universidade  de  São  Paulo,  Ribeirão  Preto  – SP Brasil  (21º12’  de 

latitude sul e 47º48’ de longitude oeste). 

Segundo a classificação de Koeppen, Ribeirão Preto possui clima do tipo Aw, isto é, 

com temperatura do mês mais frio superior a 18ºC e precipitação no mês mais seco inferior a 

60  mm.  O  município  se  encontra  sobre  o  Planalto  Ocidental  Basalto-Arenito  (Borda  do 

Planalto ou Sistema Serra Geral), de formação mesozóica (Monteiro, 1968).

2)  Campus da Universidade de Shimane, Matsue – Japão (35º45’de latitude norte e 

133º05’ de longitude leste). 

Miyanaga (2005) disse que Matsue, uma pequena cidade ao sudoeste da ilha Honshu, 

no Japão, possui clima temperado oceânico, com as quatro estações bem definidas. Por sua 

proximidade  ao  mar,  é  uma  cidade  muito  úmida,  com  grande  quantidade  de  chuva 

(informação verbal)1. 

2.2. Considerações gerais sobre as espécies de plantas utilizadas nesse estudo

As plantas escolhidas para os experimentos, isto é, manjericão Ocimum basilicum L, 

berinjela Solanum melongena L. e tomate Lycopersicon esculentum Mill, são comercialmente 

importantes. Essas plantas são utilizadas na alimentação humana em quase todos os países, e 

diversos  estudos  são  constantemente  realizados  objetivando  aumentar  sua  produção  e 

qualidade (Kluge et al., 1999; Villas Boas et al., 2001; Antonini et al., 2002; Polverente et al., 

2005; Magiole; Mansur, 2005; Castro et al., 2004; Michelotto et al., 2005, Leite et al., 2006; 

1 Informação fornecida por Miyanaga em Matsue, em 2005.
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Barreiro et al., 2006; Fernandes et al., 2004; Silva et al., 2005; Soares et al., 2007; Biasi et al., 

1995; Gualberto; Oliveira; Resende, 2002, Fernandes; Cora; Braz,  2007)

2.2.1. Manjericão

O  manjericão,  Ocimum  basilicum  L.,  família  Lamiaceae,  possui  diversos  nomes 

populares,  dependendo  da  região  do  país,  como  basilicão,  alfavaca,  alfavaca-doce, 

manjericão-doce, manjericão-de-flor-branca, etc. A planta é perene, herbácea (0,50 a 0,80m), 

ramosa e semi-ereta. Os ramos são eretos, verde-claros, aromáticos, pilosos quando novos, e 

mais celulósicos e lisos quando maduros. As folhas são simples, opostas, pecioladas, ovais ou 

oval-lanceoladas, com bordos lisos ou dentados, verde-claros nas duas faces, tenras e muito 

aromáticas.  As  flores  são  pequenas,  com  simetria  bilateral  e  diclamídeas.  O  cálice  é 

profundamente  bilabiado,  com um lábio superior  largo e  arredondado e  quatro inferiores, 

estreitos e agudos. A corola é branca ou levemente rosada, bilabiada com o lábio superior 

tetralobulado. Os estames são em número de quatro e didínamos (androceu de quatro estames 

com dois maiores e dois menores). O gineceu é tetra-partido, com estilete ginobásico, longo, 

flexuoso e bifurcado. As inflorescências apresentam forma de espigas terminais longas. O 

florescimento ocorre durante quase todo o ano, exceto no inverno. Os frutos são constituídos 

de núculas lisas (frutos secos indeiscentes), escuras e compridas. As sementes são constituídas 

pelas núculas ou frutículos acima citados (Castro; Chemale, 1995). 

O manjericão é oriundo da Ásia (Oriente Médio) e do Norte da África. Ocorre em 

vários  países  de  clima  subtropical  como  planta  ornamental,  condimentar,  medicinal  e 

melífera; é cultivada em hortas, jardins, praças e pomares. No Brasil, é bem adaptada e faz 

parte da culinária brasileira (Castro; Chemale, 1995).
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A  variedade  utilizada  foi  o  Manjericão  Doce,  indicada  por  Naoe  (2007)  por  sua 

facilidade  de  cultivo  em  solo  brasileiro  e  suas  flores  altamente  atrativas  para  abelhas 

(informação verbal)2.

2.2.2. Berinjela 

Segundo  McGregor  1976,  a  planta  da  berinjela,  Solanum  melongena  L.,  família 

Solanaceae,  é muito ramificada,  com folhas cinza-esverdeadas,  anual,  e tamanho variando 

entre 50 a 125 cm de altura. A folha é simples, grossa, com 15 a 37 cm de comprimento, 

ovalada, com a porção inferior pilosa. O crescimento ocorre em fileiras. O frutos é oval, de 

cor púrpura, colhido geralmente quando está perto do seu tamanho máximo (entre 7,5 a 15 

cm) de diâmetro. As flores são violetas, com 3 a 6 cm. Podem ser bi ou monossexuadas. O 

tubo ao redor do estilo é formado por 6 a 20 anteras. Um único fruto pode possuir mais de 

2.500 sementes. As inflorescências são do tipo cimo, contendo duas ou três (raramente cinco) 

flores violetas,  com cerca de 4 cm. Elas se desenvolvem opostas às folhas.  São visitadas 

amplamente por insetos coletores de pólen. As flores não são autoférteis, nem polinizadas 

pelo vento. Os insetos são essenciais para uma fertilização efetiva. 

A variedade utilizada foi a Nápoli por ser muito produtiva e uma das mais consumidas 

no mercado brasileiro (Naoe, informação verbal)3.

2.2.3. Tomate

O tomate, Lycopersicon esculentum Mill, família Solanaceae, é um dos vegetais com 

maior importância econômica no mundo. Apesar de originário das Américas Central e Sul, 

atualmente um terço da produção mundial  ocorre na Ásia e Índia,  17% na África,  6% na 

América Central  e 6% na América do Sul  (Roubik,  1995).  Adapta-se a  diversos tipos de 

2 Informação fornecida por Naoe em Ribeirão Preto, em 2007. 
3 Idem.
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clima. Em países com o inverno rigoroso, o tomate pode ser cultivado em casas de vegetação. 

Graças ao uso de tecnologias, as pessoas podem ter este vegetal em sua alimentação durante 

todo o ano. Pode ser consumido fresco, enlatado ou ser utilizado para produzir suco, molho, 

massa, etc. Algumas variedades de tomateiros podem atingir 2 m de altura, mas geralmente se 

ramificam pelo chão, com muitas folhas alternadas, entre 15 a 30cm, e inflorescências de 2 a 

12 ou mais flores.  A planta é coberta com uma fina camada de pêlos e possui  glândulas 

secretoras que exalam um odor característico. A inflorescência pode ser terminal, oposta ou 

entre as folhas. As flores possuem, geralmente, seis pétalas amarelas recurvadas e usualmente 

seis estames, os quais são unidos com as anteras amarelas para formar um tubo ou cone ao 

redor do pistilo; são hermafroditas, hipóginas e regulares (McGregor, 1976).

As variedades de tomate utilizadas foram Sun cherry e Minicarol,  semelhantes aos 

conhecidos tomates cereja. Sun cherry e Minicarol são mini tomates híbridos populares no 

Japão. Miyanaga (2005) informou que estas duas variedades são muito doces devido ao seu 

alto teor de açúcar e são consideradas muito deliciosas pela população japonesa (informação 

verbal)4. O número de plantas utilizado foi 50.

2.3. Considerações gerais sobre as abelhas utilizadas nesse estudo 

As espécies de abelhas utilizadas pertencem à tribo Meliponini Lepeletier,  também 

conhecidas  como  abelhas  indígenas  sem  ferrão.  Essas  abelhas  ocupam  grande  parte  das 

regiões tropicais e subtropicais. Os representantes dessa tribo são encontrados na maior parte 

da América Neotropical (América Latina) (Nogueira-Neto, 1997). 

Existem  vários  fatores  positivos  e,  também,  certas  limitações  para  o  uso  de 

meliponíneos na polinização cruzada, sendo que as vantagens ocorrem em maior número. 

Desse modo, várias espécies apresentam características favoráveis para atuar como agentes 

polinizadores, tais como: polilectia e adaptabilidade que auxiliam na polinização múltipla; 

4 Informação fornecida por Miyanaga em Matsue, em 2005.
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constância floral (Bego  et al, 1989); são facilmente domesticadas; as colônias são perenes, 

conduzindo as  operárias  a  um forrageamento  contínuo;  grande quantidade  de reservas  de 

alimento é estocada nos ninhos; ao lado disso, as operárias coletam recursos florais muito 

além  das  necessidades  imediatas  e,  como  resultado,  o  forrageamento  pelas  operárias 

campeiras é intenso nas flores escolhidas (Heard, 1999). Contrariamente ao que ocorre em A. 

mellifera, apesar desta ser considerada um excelente agente polinizador (Paranhos; Walder; 

Marchini, 1998; Camacho; Monks; Silva, 1999; Nogueira-Couto; Pereira, 1990), as abelhas 

sem ferrão apresentam, ainda, as seguintes vantagens: são, geralmente, menos agressivas ao 

homem  e  animais  domesticados;  são  capazes  de  forragear  efetivamente  em  casas  de 

vegetação;  a  propagação  das  colônias  contribui  para  a  preservação  da  biodiversidade;  as 

colônias raramente realizam o “enxame de abandono”, como ocorre em Apis, além de serem 

resistentes aos parasitas que molestam as abelhas melíferas (Heard, 1999). Por outro lado, os 

meliponíneos  apresentam  algumas  desvantagens  na  polinização  de  culturas:  o  nível  de 

tecnologia  de  domesticação  para  a  maioria  das  espécies  é  baixo;  ocorre  a  falta  de 

disponibilidade de um grande número de colméias; as taxas de crescimento populacional são 

baixas, quando comparadas com  Apis; algumas espécies são territoriais e “brigam” quando 

colocadas bem próximas; algumas delas danificam as folhas das plantas durante a coleta de 

resinas pelas abelhas (Heard, 1999).

2.3.1. Nannotrigona testaceicornis Lep.

As operárias de Nannotritona testaceicornis Lep. medem cerca de 5mm; essa espécie 

nidifica em cavidades existentes em troncos de árvore ou em locais artificiais, como paredes 

de residências,  muros de pedras,  ou,  ainda,  em qualquer local  disponível  e  protegido,  no 

campo e em cidades. Sua distribuição abrange desde o norte do Estado do Paraná, no Brasil, 

até o México. A entrada de seus ninhos consiste em um tubo curto, fino, feito de cerume, 
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onde  uma  ou  poucas  operárias  são  suficientes  para  guardá-la;  a  entrada  é  fechada  ao 

entardecer  pelas  abelhas,  só  sendo  reaberta  no  dia  seguinte,  quando  elas  iniciam  suas 

atividades  de  forrageamento.  São  extremamente  dóceis,  de  fácil  manejo.  As  colônias  são 

medianamente  populosas,  com cerca  de  2.000  a  3.000  indivíduos  (Nogueira-Neto,  1997; 

Michener, 2000).      

2.3.2. Melipona quadrifasciata Lep.

A espécie  Melipona  quadrifasciata  Lep. foi  escolhida  para  o  experimento  por  se 

adaptar bem ao clima de Ribeirão Preto,  ser de fácil  manejo e apresentar comportamento 

dócil. Como todas as abelhas no gênero  Melipona,  é capaz de polinizar vibrando o corpo 

(buzz  pollination)  (Michener,  2000),  o  que  a  indica  como uma potencial  polinizadora  de 

plantas da família Solanaceae, isto é, a família da berinjela e do tomate. Espécies desta família 

possuem anteras poricidas,  as quais necessitam de vibração para poderem liberar  o pólen 

(Bispo dos Santos; bego; Roselino, 2004a). Ninhos desta espécie de abelha são encontrados 

no interior das regiões Nordeste, Central e Sul do Brasil (Nogueira-Neto, 1997).

2.4. Montagem dos experimentos

2.4.1. Experimentos no Campus da USP de Ribeirão Preto – SP

2.4.1.1. Características das casas de vegetação e do canteiro aberto

As  quatro  casas  de  vegetação,  onde  foram  desenvolvidos  os  experimentos,  são 

fechadas,  significando não ser  possível  a saída ou entrada de insetos.  Possuem estruturas 

feitas de madeira e metal que servem de suporte para a cobertura de plástico transparente e 

relativamente grosso. Os tetos são revestidos internamente com uma tela interna prateada que 
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permite a passagem de 70% da luz solar, além de minimizar a temperatura em certas épocas 

do ano. As paredes laterais são feitas de sombrite.   

A altura  máxima de cada casa de vegetação  é  de,  aproximadamente,  3  metros.  O 

tamanho total é de 7 m por 12,5 m, com uma área total de 87,5 m2. 

As casas de vegetação foram instaladas  próximas umas das  outras  (Fig.  2),  de tal 

forma que as condições climáticas internas foram semelhantes em todas elas.

Fig.  2.  Casas  de  vegetação  e  canteiro  aberto  utilizados  nos  experimentos  com  manjericão,  Ocimum 
basilicum L., e berinjela, Solanum melongena L., no campus da USP, em Ribeirão Preto.

Duas casas de vegetação foram utilizadas para o experimento com a berinjela, e duas 

para o do manjericão.

Os  canteiros  abertos  são dois  locais  com a  mesma área  das  casas  de  vegetação  e 

número de plantas, porém, sem nenhum tipo de revestimento ou cobertura. Assim, as plantas 

que  ali  cresceram poderiam receber  livremente  as  visitas  de  quaisquer  espécies  animais. 

Foram utilizados dois canteiros abertos: um para a berinjela, outro para o manjericão. 

O sistema de irrigação utilizado,  tanto para as casas de vegetação,  quanto para os 

canteiros abertos, foi o de gotejamento feito por tubos de polietileno furados. 
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2.4.1.2. Plantio

Cerca  de  390  mudas  de  manjericão  (variedade  Doce)  foram  transplantadas  em 

setembro de 2004 para duas casas de vegetação e para um canteiro aberto com 30 dias de 

idade, e aproximadamente 130 plantas por local. O espaçamento utilizado entre as plântulas 

foi de 30 cm, em covas de 10 cm, adubadas com NPK (4:14:8).

O mesmo procedimento foi utilizado para a berinjela.

2.4.2. Experimentos com o manjericão

Duas colônias de N. testaceicornis foram introduzidas na casa de vegetação contendo 

manjericão  (C1, tratamento 1) em 25 de novembro de 2004, no começo da floração.

A outra casa de vegetação, destinada ao experimento com manjericão (C2, tratamento 

2), permaneceu apenas com as plantas, sem abelhas ou quaisquer outros insetos. Também 

utilizou-se um canteiro aberto (CA, tratamento 3), onde as flores do manjericão ficavam livres 

para serem visitadas por quaisquer insetos.

A temperatura e a umidade relativa do ar foram medidas às 8:00h, 10:00h, 11:30h, 

14:30h e 16:30h, nos três sítios com a plantação de manjericão: C1, C2 e CA.

As flores de manjericão foram contadas uma vez por semana às 11:00h durante o 

período de floração. 

Trinta botões foram marcados para registrar os horários em que as flores se abriam e 

murchavam.

O número de visitas das abelhas às flores foi contado no período entre 8:00h e 17:00h 

(horário de atividade das abelhas), durante 20 minutos a cada hora (Fig. 3).
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Fig.  3.  Abelha sem ferrão  Nannotrigona testaceicornis  Lep. visitando uma flor de manjericão,  Ocimum 
basilicum L..

Cem abelhas tiveram seu tempo de visita às flores registrado com o auxílio de um 

cronômetro com o objetivo de saber  quanto tempo,  em média,  uma abelha dessa espécie 

gastou coletando os recursos florais.

Os  insetos  visitantes  no  canteiro  aberto  foram coletados  no  período  das  8:00h  às 

17:00h, durante 20 minutos por hora. Posteriormente foram identificados, pois poderiam ser 

polinizadores em potencial.

Dez amostras com 100 sementes de cada tratamento foram pesadas para verificar se 

havia diferença significativa entre os pesos.
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Também foi  comparada  a  porcentagem de  germinação  entre  as  sementes  dos  três 

tratamentos. 

2.4.3. Experimentos com a berinjela

Em  08  de  outubro  de  2004,  início  da  floração  da  berinjela,  três  colônias  de  M. 

quadrifasciata foram colocadas em uma das casas  de vegetação (C1) contendo a referida 

espécie de planta.  Na segunda casa de vegetação (C2) não foram introduzidas abelhas, e, 

como o local era fechado, permaneceu sem a presença de agentes polinizadores (Fig. 4). O 

canteiro aberto (CA) com as berinjelas, como o próprio nome diz, é aberto e está sujeito a 

ação  de  quaisquer  polinizadores  que  possam  visitar  as  flores.  Alguns  insetos  visitantes 

possivelmente  vinham  de  colônias  naturais  em  árvores  da  localidade  e  do  apiário  do 

Departamento de Genética, cerca de 200m do local de estudo.

Fig. 4. Casa de vegetação contendo plantação de berinjela, Solanum melongena L..

As flores de berinjela foram, assim, submetidas a três tratamentos: 

• Tratamento 1: com abelhas M. quadrifasciata (C1)

• Tratamento 2: sem abelhas (C2)

• Tratamento 3: aberto a qualquer agente polinizador (CA)
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Com o auxílio de um termohigrômetro, a temperatura e umidade relativa do ar foram 

medidas  às  8:00h,  10:00h,  11:30h,  14:00h e  16:30h  dentro  das  casas  de  vegetação  e  no 

canteiro  aberto,  à  sombra,  com o objetivo de verificar  a  ocorrência  ou não de diferenças 

nesses dois fatores abióticos nos três locais de estudo.

O total  de flores  de  berinjela  nos  três  sítios  foi  contado uma vez  por  semana,  às 

11:00h, para acompanhar o ritmo da floração.

Foram  marcadas  cerca  de  30  flores  para  o  registro  dos  horários  de  abertura  e 

fechamento destas.

O número de abelhas entrando e saindo das três colônias colocadas dentro da casa de 

vegetação foi contado por 10 minutos, a cada 1 hora, durante 2 dias.

As  abelhas  visitando  as  flores  do  canteiro  aberto  foram  coletadas  para  posterior 

identificação.

Para análise dos frutos, foi colhida uma amostra de 100 berinjelas da produção total de 

cada tratamento. 

Essas berinjelas foram pesadas em uma balança eletrônica para comparar se havia ou 

não diferença significativa entre os pesos dos frutos produzidos nos três tratamentos.

Com o auxílio de uma fita métrica, foram obtidos quatro medidas: comprimento de 

uma extremidade a outra do fruto (A); circunferência da extremidade basal (B); circunferência 

da região medial (C) e circunferência da extremidade apical (D) (Fig. 5).

As sementes foram contadas padronizando-se o seguinte método: foram retiradas três 

fatias de 1 cm de espessura de três regiões do fruto, sendo uma da extremidade basal B, uma 

da região medial C e outra ainda, da região apical D. Contou-se, então, o número de sementes 

visíveis dos dois lados de cada fatia.

A porcentagem de frutos com má formação foi averiguada. Todos os frutos produzidos 

nos três tratamentos foram contados para obtenção da produção total.
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Fig. 5. Indicações das medidas realizadas em fruto da berinjela, Solanum melongena L.: comprimento de 
uma extremidade a outra do fruto (A); circunferência da extremidade basal (B); circunferência da região 
medial (C) e circunferência da extremidade apical (D).

As observações foram feitas de 08 de outubro a 25 de novembro de 2004.

2.4.4. Experimentos  no Campus da Universidade de Shimane, Matsue

No  Japão,  utilizou-se,  para  os  experimentos,  uma  única  casa  de  vegetação,  cuja 

estrutura  básica  é  feita  de  canos  de  alumínio,  com  o  teto  forrado  de  plástico  branco 

transparente e as paredes feitas de sombrite. As dimensões da casa de vegetação são 7,2m de 

largura, 7m de comprimento e 3,1m de altura (Fig. 6).

Os tomateiros foram plantados em vasos de plástico, irrigados manualmente todos os 

dias. Na ocorrência da morte de alguma planta, esta era substituída por outra da mesma idade, 

previamente armazenada em outro local (Fig. 7).
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Fig. 6. Casa de vegetação utilizada nos experimentos com tomate, Lycopersicon esculentum Mill., em 
Matsue, Japão.

Fig. 7. Casa de vegetação contendo tomateiros, Lycopersicon esculentum Mill., das Variedades Sun cherry e 
Minicarol.

Os experimentos foram realizados no período de 19 de julho a 19 de outubro de 2005.

Uma colônia de  M. quadrifasciata  foi introduzida na casa de vegetação contendo os 

vasos com os tomateiros em flor. Estimou-se que a colônia possuia cerca de 300 indivíduos. 
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Essas  abelhas  podem  sobreviver  em  Matsue,  cujo  verão  é  quente  e  úmido  devido  a 

proximidade com o litoral. Porém, no rígido inverno, as colônias têm que ter suas portas de 

entrada devidamente fechadas e mantidas dentro de salas com aquecedores. 

Fig. 8. Casa onde as abelhas Melipona quadrifasciata Lep. ficam abrigadas em Matsue, Japão durante 
verão (A) e inverno (B).

Foram efetuados três tratamentos:

• Tratamento 1 (T1): com uma colônia de abelhas. Neste tratamento, as flores 

ficavam descobertas, expostas às visitas de M. quadrifasciata. 

• Tratamento  2  (T2):  sem  abelhas.  As  flores  eram  cobertas  com  tule,  que 

impedia a visita das abelhas.

• Tratamento  3  (T3):  com  hormônio  de  crescimento  “Tomato-tone”  (4-CPA 

ácido p-chlorophenoxyacetic).  As flores  eram cobertas com tule e  as raízes 

eram regadas com uma solução de água e hormônio de crescimento.

A umidade relativa do ar, luminosidade e temperatura foram medidas de hora em hora, 

entre 7:00h e 16:00h.

O tempo que uma abelha gastava visitando uma flor foi registrado com o auxílio de 

um cronômetro.
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Nove plantas da Variedade Minicarol e nove da Variedade Sun cherry foram marcadas 

e no dia 21 de agosto foram contados o total de flores abertas e o número de flores com ao 

menos  uma “mordida”  de  abelha.  As  operárias  de  M. quadrifasciata  na  coleta  do pólen 

mastigam os estames, deixando marcas características, fáceis de visualizar, sabendo-se então 

se a flor foi ou não visitada.

Dezoito abelhas foram marcadas na região torácica com tinta colorida. O horário em 

que a abelha saía das colônias era anotado, assim como aquele em que retornava com pólen. 

Isso permitiu verificar o tempo que a abelha demorava forrageando. Isso foi feito das 8:00h às 

12:00h, ou seja, no período de atividade externa das abelhas.

Para verificar a existência de alguma relação entre o número de grãos de pólen no 

estigma e o número de visitas das abelhas, 28 flores de 9 plantas da Variedade Sun cherry 

foram numeradas e cobertas com tule. O tule era então retirado e a quantidade de visitas que 

essas flores recebiam era anotada. Essas flores foram coletadas posteriormente, seus estigmas 

cortados, macerados entre lâmina e lamínula e corados com azul de metileno, e os grãos de 

pólen contados. 

Cem tomates da variedade Minicarol e 50 da variedade Sun cherry do tratamento 1, 

isto é, polinizados por M. quadrifasciata, tiveram seus diâmetros longitudinais e equatoriais 

medidos  com o  auxílio  de  um paquímetro.  Estes  frutos  foram pesados  em uma  balança 

eletrônica. Adicionalmente, o número de sementes foi contado. O mesmo procedimento se 

deu com o tratamento 2, sem abelhas (n = 91 e n = 79, respectivamente), e com o tratamento 

3, com hormônio de crescimento(n = 9 e n = 20).

2.5. Análises estatísticas

As comparações entre os pesos e medidas dos frutos foram submetidas à análise de 

variância ANOVA e comparados por meio do teste Kruskal-Wallis ou Mann-Whitney. As 
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análises  estatísticas  foram feitos  com Sigma Stat  3.5  e  os  gráficos  com Sigma Plot  10.0 

(Pagano; Gauvreau, 2004).
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Experimentos com manjericão e berinjela

3.1.1. Temperatura e Umidade Relativa

As mensurações diárias de temperatura e umidade nas duas casas de vegetação (C1 e 

C2) e no canteiro aberto com manjericão (CA) mostraram que esses fatores abióticos foram 

semelhantes nos três tratamentos (Fig. 9). Os valores registrados foram:

• C1: média da temperatura = 29,1ºC ± 3,7 (n=36); e da umidade relativa = 43,6% ± 

13 (n=36).

• C2: média da temperatura = 29,8ºC ± 3,6 (n=36) e da umidade relativa = 44% ± 13 

(n= 36).

• CA:  média da temperatura = 28,9ºC ± 3,8 (n=36); média da umidade relativa = 

44,4% ± 13,4 (n=36).

Também as médias de temperatura e umidade relativa do ar foram semelhantes nos 

três tratamentos com berinjela (Fig. 10): 

• C1 - casa de vegetação com abelhas: média da temperatura = 29,4ºC ± 3,6 (n=40); e 

da umidade relativa = 45,1% ± 13,2 (n=40).

• C2 – casa de vegetação sem abelhas: média da temperatura = 29,4ºC ± 3,7 (n=40) e 

da umidade relativa = 43,8% ± 12,7 (n=40).

• CA – canteiro aberto: média da temperatura = 29,3 ± 3,8 (n=40); média da umidade 

relativa = 44% ± 12,7 (n=40).
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As  médias  de  temperatura  e  umidade  relativa  praticamente  não  variaram  entre  os 

tratamentos,  o  que  proporcionou  uniformidade  entre  eles,  supondo-se  que  as  diferenças 

encontradas  nos  resultados  entre  os  três  tratamentos  não foram influenciadas  por  esses  dois 

fatores.

Ainda que a polinização possa ser influenciada pelos fatores ambientais,  como por 

exemplo  fenologia  das  plantas  e  comportamento  das  abelhas  (Hoffmann,  1995;  Hedhly; 

Hormaza;  Herrero,  2004),  pode-se  dizer  que  certas  espécies  de abelhas  são muitas  vezes 

ineficientes  como  polinizadoras,  devido  aos  fatores  climáticos,  além  das  adaptações 

fisiológicas, morfológicas e comportamentais desenvolvidas entre essas abelhas e as flores 
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Fig.  9.  Temperatura  (eixo  Y)  e  umidade  relativa  do  ar  (eixo  Z)  na  casa  de  vegetação  com  Nannotrigona 
testaceicornis  Lep. (C1), na casa de vegetação sem abelhas (C2) e canteiro aberto (CA) nos experimentos com 
manjericão, Ocimum basilicum L.



(Bohart, 1972; Loken, 1981). Dessa forma, torna-se conveniente uma atenção especial a tais 

fatores em experimentos relacionados à polinização.

0

10

20

30

40

0

20

40

60

80

0

10

20

30

40

0

20

40

60

80

0

10

20

30

40

0

20

40

60

80

8:00 10:00 14:30 16:3011:30

Y ºC Z %

C1

C2

CA

3.1.2. Manjericão

Na casa de vegetação com duas colônias de N. testaceicornis (C1), o número de flores 

foi menor em relação às outras duas culturas (sem abelhas C2 e canteiro aberto CA), mas o 

número de flores aumentou progressivamente. A C2, sem abelhas, apresentou um aumento 
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Fig.  10.  Temperatura (eixo  Y)  e  umidade relativa  do ar  (eixo Z)  na casa de vegetação com  Melipona 
quadrifasciata Lep. (C1), na casa de vegetação sem abelhas (C2) e canteiro aberto (CA) nos experimentos 
com berinjela, Solanum melongena L.



progressivo  no  número  de  flores  até  14  de  janeiro  de  2005,  mas  no  final  do  dia  01  de 

fevereiro, este número tinha diminuído consideravelmente. O CA, canteiro, teve um crescente 

aumento no seu número de flores até o último dia de contagem (Fig. 11).

Em C1, com abelhas, foram feitas observações do número e tempo de visitas. Para isso 

era necessário caminhar entre as plantas durante todo o dia, o que causava pequenos danos 

nos galhos, folhas e flores. Isso fez com que o número delas fosse menor em relação aos 

outros locais, que permaneciam relativamente imaculados.  

N
º d

e 
flo

re
s

0

500

1000

1500

2000

2500

C1
C2
CA

1/1
1

18
/11

25
/11 11

/12
14

/01
24

/01
01

/02 1/1
1

18
/11

25
/11 11

/12
14

/01
24

/01
01

/02 1/1
1

18
/11

25
/11 11

/12
14

/01
24

/01
01

/02

As flores de manjericão abriram durante o dia todo, murchando cerca de duas horas 

depois (n=30). 

Solomon (1989), na Índia, observou que algumas flores de Ocimum basilicum abrem-

se todos os dias, entre 7:00h e 13:00h, durando de 3 a 4 horas, diferentemente do registrado 

no presente estudo.  Como as flores de manjericão abrem e murcham no período de duas 
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Fig. 11. Número de flores de manjericão, Ocimum basilicum L., na casa de vegetação com abelha (C1), casa 
de vegetação sem abelhas (C2) e canteiro aberto (CA) entre 01 de novembro de 2004 a 01 de fevereiro de 
2005.



horas,  por  todo  o  decorrer  do  dia,  as  abelhas  não  tinham necessidade  de  acompanhar  a 

variação da produção de néctar  diária das mesmas,  como ocorre em outras situações.  Por 

exemplo, observações com a flor de hara  Ludwigia elegans, que duram cerca de um dia e 

possuem um ritmo circadiano, mostraram que as abelhas Pseudagapostemon sp (Halictidae) e 

Tetrapedia sp (Apidae) coletam o néctar nos horários de maior produção (Gimenez, 2002).

As visitas de N. testaceiconris às flores de manjericão tiveram início às 7:00h, com um 

pico de atividade às 13:00h. Depois disso, houve um lento declínio até às 18:00h, quando as 

abelhas não mais saíam das colônias (n = 11.851) (Fig. 12).

Não houve correlação entre o número de visitas às flores com a temperatura (P = 0,6) 

e umidade (P = 0,5) (Correlação de Spearman). Uma outra abelha sem ferrão,  Tetragonisca 

angustula, a popular jataí, por outro lado, foi fortemente influenciada por esses fatores. As 

abelhas  não saíam de suas  colônias  a  baixas temperaturas  (Iwama,  1977).  Provavelmente 

outros fatores influenciaram a atividade de N. testaceicornis, visto que tal espécie não estava 

em ambiente aberto, mas sim confinadas na casa de vegetação.
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Fig. 12. Número de visitas de Nannotrigona testaceicornis Lep. às flores de manjericão, Ocimum basilicum 
L.. 



N. testaceicornis permaneceu muito menos tempo visitando as flores de manjericão, 

10,8s ± 10,6s (n=100), do que as flores de pepino 54,7s ± 31,5s (flores masculinas) e 26,7s ± 

21,0s (Flores femininas) (Bispo dos Santos, 2004) e de morango  73,8s  ±  58,6s (Roselino, 

2005) em experimentos conduzidos anteriormente no mesmo local. 

Os insetos visitantes das flores de manjericão do canteiro aberto foram: A. mellifera,  

Paratrigona sp, Trigona sp, Tetragonisca angustula, N. testaceicornis, Xylocopa sp, algumas 

espécies de Lepidoptera, Diptera e Coleoptera. 

O manjericão produz flores atraentes para as abelhas, inclusive para N. testaceicornis. 

Na região onde os experimentos foram feitos, existem muitos ninhos naturais dessa abelha, e 

provavelmente foram desses ninhos as que visitaram as flores do canteiro aberto (CA).

O peso das sementes da C1, com abelhas, foi significativamente maior do que o da C2, 

sem abelhas (apresentando um aumento de 57%)  e do CA, canteiro aberto (aumento de 62%). 

Porém, C2, sem abelhas, não diferiu estatisticamente do canteiro aberto H = 22,50 df 2, P = < 

0,001 (Kruskal-Wallis), n=100. 
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Fig. 13.  Peso das sementes de manjericão, Ocimum basilicum L., C1 = Casa de vegetação com abelhas; C2 
= casa de vegetação sem abelhas; CA = canteiro aberto. Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on 
Ranks (letras diferentes indicam significância estatística ).    



Quanto à germinação das sementes, aquelas produzidas na C1, com abelhas, tiveram 

taxa de germinação de 30%, seguida por 5% da C2, sem abelhas e 2,5% do CA, canteiro 

(n=40). 

N.  testaceicornis  já  provou  ser  um  bom  polinizador  de  outra  planta  da  família 

Lamiaceae, Salvia farinacea em casa de vegetação: na Costa Rica, a produção de sementes foi 

muito baixa no controle protegido em comparação com a casa de vegetação com a abelha 

(Slaa  et  al.,  2000).  Do mesmo modo,  mostrou  sua  alta  adaptabilidade  para  forragear  em 

cultivos  protegidos  em  outros  experimentos  conduzidos  em  plantações  de  morango 

(Malagodi-Braga, 2002; Roselino; Bego; Bispo dos Santos, 2004b) e com plantação de pepino 

(Bispo dos Santos, Bego e Roselino, 2004b). Além dessas plantas, no Japão, forrageou 15 de 

25 espécies oferecidas às operárias dentro de uma casa de vegetação (Bego et al., 1989). Tal 

espécie pode ser considerada altamente poliléctica pois é vista constantemente visitando flores 

de diversas espécies, (Giacomelli; Teófilo Sobrinho; Amaral, 1969, Moreti; Marchini, 1992, 

Souza et al., 1993, Ramos, 2007). 

3.1.3. Berinjela

O número de flores de berinjela na casa de vegetação (C1) com abelhas aumentou 

gradativamente,  atingindo  seu  ápice  no  dia  17  de  novembro  de  2004  e  depois  diminuiu 

gradativamente até o último dia de contagem, dia 01 de dezembro do mesmo ano. A casa de 

vegetação sem abelhas (C2) atingiu seu ápice de floração no dia 25 de novembro, porém com 

um número menor de flores do que as da C1, diminuindo também a quantidade até o último 

dia de observação. O canteiro aberto (CA) foi o que apresentou a menor quantidade de flores 

por todo o período observado.  Não houve picos de floração,  e no dia 01 de dezembro o 

número de flores era inferior a 25 (Fig. 14). Poderia-se concluir que a presença das abelhas 

polinizando  as  flores  estimularia  a  produção  de  mais  flores,  como ocorre  com o  pepino 
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Cucumis sativus  (Freitas, 2004 informação pessoal). Contudo, se assim fosse, as plantas do 

CA, canteiro, estariam com a maior quantidade, visto terem sido mais amplamente visitadas 

por insetos. Provavelmente, pelo fato das plantas do canteiro aberto estar sem a proteção da 

casa de vegetação, estando mais sujeitas a danos causados por fortes chuvas, frio, sol, etc, um 

maior número de flores tenha perecido do que as contidas dentro das casas de vegetação.
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Fig. 14. Número de flores de berinjela, Solanum melongena L., na casa de vegetação com abelha (C1), casa 
de vegetação sem abelhas (C2) e canteiro aberto (CA) no período entre 10 de outubro a 01 de dezembro de 
2004.

As flores abriam e murchavam durante o decorrer do dia, sem um horário específico 

(n=30). 

Contando-se  o  número  de  abelhas  que  entrava  e  saía  das  colônias  de  M. 

quadrifasciata, foi possível observar que o pico de atividade das abelhas era no começo da 

manhã,  antes  das  9:00h,  decaindo  a  partir  das  10:00h.  Às  16:00h  a  atividade  externa  se 

encerrava,  e  nenhuma abelha entrava ou saía  das  colônias  (n=10)  (Fig.  15).  Observações 

semelhantes ocorreram em experimentos realizados com polinização de tomate, onde o pico 

de atividade dessas abelhas ocorria entre 9:00h e 10:00h (Bispo dos Santos, 2004). Entretanto, 

poucos indivíduos foram observados visitando as flores de berinjela. Isso pode ter ocorrido 
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devido a estação do ano ou algum outro fator a vir ser entendido futuramente. Mesmo assim, 

houve diferenças significativas entre os frutos produzidos na casa de vegetação com abelhas e 

na sem abelhas. 
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As abelhas encontradas visitando as suas flores foram do gênero  Trigona.  Trigona 

fulviventris  guianae  foi  observada  visitando  flores  de  berinjela  no  Suriname  (Engel; 

Dingemans-Bakels, 1980). Pode ser que elas coletem algum outro recurso das flores, uma vez 

que  não vibram o  corpo para  coleta  de  pólen.  Entretanto,  é  possível  que outras  espécies 

capazes  de  polinizarem por  vibração  (buzz  pollination)  estivessem presentes.  Não apenas 

abelhas do gênero Melipona são capazes de vibrar o corpo. Espécies da família Halictidae e 

Apidae possuem o mecanismo de buzz pollination. Observações do comportamento forrageiro 

de abelhas nas flores de Solanum palinacanthum Dunal, uma espécie com flores semelhantes 
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Fig. 15. Número de abelhas Melipona quadrifasciata Lep. entrando e saindo das colônias contidas dentro da 
casa de vegetação com plantação de berinjela, Solanum melongena L. 



em  aspecto  e  tamanho  as  de  berinjela,  mostraram  que  a  maioria  das  abelhas  visitantes 

agarrava-se às anteras e vibravam as asas para a “expulsão” do grão de pólen, enquanto que 

Halictidae,  com  tamanho  menor,  agarrava-se  a  apenas  uma  antera  e  depois  produzia  a 

vibração (Carvalho et al., 2001). Em estudos realizados com as espécies de planta Sauvagesia 

erecta L. e S. sprengelli A. St.-Hill em um remanescente de Mata Atlântica, observou-se que 

as  mesmas,  cujas  anteras  são  poricidas,  eram  visitadas  por  Paratetrapedia,  Bombus 

brevivillus  Franklin,  Florilegus  similis  Urban  e  Xylocopa  muscaria  Fabricius  (Nadia; 

Machado, 2005).  Bombus  e  Xylocopa, gêneros comuns na região e capazes de vibrarem o 

corpo, também podem ter visitado as flores de berinjela, apesar de não terem sido observados. 

Num intrigante estudo feito por Macias et al. (2001), flores de tomate, cujas anteras também 

são  poricidas,  foram polinizadas  por  N.  perilampoides  e  os  frutos  foram maiores  e  mais 

pesados e produziram uma maior quantidade de sementes. Esse gênero, até onde se saiba, não 

é capaz do mecanismo de buzz pollination.

Os  pesos  das  berinjelas  produzidas  na  C1,  as  abelhas,  foram  significativamente 

maiores do que daqueles produzidos no controle (C2, sem abelhas). Entretanto, os frutos mais 

pesados foram os do CA, canteiro aberto, a quaisquer insetos visitantes H = 41,20 df 2, P = 

<0,001 (Kruskal-Wallis). Desta forma, os frutos oriundos das flores polinizadas por abelhas 

foram 41% mais pesados do que os sem polinização e apenas 18% menos pesados do que os 

do canteiro aberto (Fig. 16). 

O  comprimento  (A)  dos  frutos  produzidos  no  canteiro  aberto,  foi  maior  do  que 

daqueles  da  casa  de  vegetação  com  M. quadrifasciata  e  os  do  controle.  Entretanto,  essa 

medida não diferiu entre a C1 e C2 H = 20,80 df df 2, P = < 0,001 (Kruskal-Wallis) (Fig. 17).
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A circunferência da extremidade basal (B) das berinjelas produzidas no CA, canteiro e 

na  C1,  com abelha,  não  apresentou  diferença  significativa,  mas  foi  maior  do  que  a  dos 

produzidos na C2, sem abelhas H = 16,44 df 2, P = < 0,001 (Kruskal-Wallis) (Fig. 17). 

A circunferência da região medial (C) dos frutos produzidos no canteiro aberto (CA) 

foi maior do que a dos produzidos nas casas de vegetação com abelhas (C1) e na sem abelhas 

(C2). Porém, a C1 produziu frutos com diâmetro medial C maior do que os da C2 H = 36,88 

df 2 P = < 0,001 (Kruskal-Wallis) (Fig. 17). 

A circunferência da extremidade apical (D) dos frutos produzidos no CA, canteiro, foi 

maior do que a dos produzidos na C1, com abelhas, que por sua vez foi maior do que os 

produzidos na C2, sem abelhas, H = 46,41 df 2 P = < 0,001 (Kruskal-Wallis) (Fig. 17).
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Fig.  16.  Peso  das  berinjelas,  Solanum  melongena  L.,  produzidas  nos  três  tratamentos:  C1  =  casa  de 
vegetação com abelhas Melipona quadrifasciata Lep.; C2 = casa de vegetação sem abelhas e CA = canteiro 
aberto.  Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks (letras diferentes indicam significância 
estatística).  



Resumindo, os frutos do canteiro aberto apresentaram um aumento de 24% em relação 

ao tratamento sem abelhas e 6% em relação a casa de vegetação com abelhas.  
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Nenhuma semente foi encontrada nos cortes da extremidade basal B, da região medial 

C e da extremidade apical D dos frutos produzidos na casa de vegetação sem abelhas (C2). 

Porém, no corte B, os frutos do cultivo da C1, com abelhas, apresentaram um número maior 

de sementes comprados aos produzidos no canteiro aberto (CA) T = 1.536  (P = 0,001) Mann-

Whitney(Fig. 18). 

Quanto ao corte na região medial C, não houve diferença significativa entre C1, com 

abelha e CA, canteiro, T = 1.396  (P = 0,073) Mann-Whitney (Fig. 18).

Os  frutos  da  C1,  com abelhas,  possuíam maior  número  de  sementes  no  corte  da 

extremidade apical D do que os do CA, canteiro, t = 4,11; df =78 (P = <0,001) (teste - t) (Fig. 
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Fig.  17. Medidas obtidas do comprimento (A),  extremidade da circunferência basal  (B),  circunferência 
medial (C) e  extremidade da circunferência apical (D) dos frutos de berinjela, Solanum melongena L. na 
casa de vegetação com abelha (C1), casa de vegetação sem abelha (C2) e canteiro aberto (CA). Kruskal-
Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks (letras diferentes indicam significância estatística).  



18).  

Na  contagem  total,  o  canteiro  externo  produziu  33%  mais  sementes  do  que  o 

tratamento com abelhas.
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C1, com abelhas, produziu o total de 159 frutos, dos quais 49% foram perfeitos. O 

controle C2, sem abelhas, produziu apenas 20 frutos, dos quais 5% foram perfeitos. O CA, 

canteiro produziu 208 frutos, dos quais 93% foram perfeitos. O canteiro aberto produziu 24% 

a mais de frutos do que a casa de vegetação com abelhas, e 90% a mais do que a sem abelhas. 

Por outro lado, a casa de vegetação com abelhas teve um aumento de  88% em relação à sem 

abelhas.

Os frutos produzidos na C1, com abelhas, foram maiores em relação aos diâmetros, 

mais pesados e com maior número de sementes do que os do controle C2, sem abelhas. 
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Fig. 18. Número de sementes de berinjela Solanum melongena L.encontrados nos cortes da extremidade 
basal B, da região medial C e da extremidade apical D dos frutos na casa de vegetação com abelhas (C1) e 
no canteiro aberto (CA). Mann-Whitney Rank Sum Test (B e C), t-test (D) (letras diferentes indicam 
significância estatística).    



Num  antigo  experimento,  Kakizaki5 (1924  apud  Free,  1993)  demonstrou  que  S.  

melongena  crescidas  em  gaiolas  sem  insetos  não  produziam  frutos.  Mais  recentemente, 

Polverente,  Fontes  e  Cardoso (2005)  também demonstraram que flores  cobertas,  que  não 

permitem a visita de insetos, produziram frutos em menor quantidade e menor qualidade do 

que a polinização natural. Seria interessante repetir o experimento em outras estações do ano e 

checar o resultado. Essas abelhas visitaram as flores de berinjela num experimento no Japão e 

polinizaram tão bem quanto B. terrestris (Hikawa; Miyanaga, 2006).

3.2. Experimento com tomates

A umidade relativa do ar na casa de vegetação onde foram feitos os experimentos com 

tomate era relativamente alta, permanecendo acima dos 50% por todo o período experimental. 

Como a casa de vegetação era coberta, a luminosidade que entrava no local era menor do que 

a do ambiente exterior. A temperatura permanecia acima de 30ºC durante a maior parte do dia 

(Fig. 19).

A média do tempo gasto pelas operárias de M. quadrifasciata visitando uma flor de L. 

sculentum  foi 10,0s  ± 7,9s (n = 690) durante o período experimental. 

M. quadrifasciata visitando flores de pimentão gastaram 7,0s ± 4,9s, tempo menor do 

que o gasto nas flores de tomate no Japão. (Roselino, 2005). Isso se deve, provavelmente, ao 

fato das flores de pimentão não exigirem a vibração das abelhas para a retirada do pólen, 

como acontece com as flores do tomate.

M. quadrifasciata  visitou 82,6% das  flores  da Variedade Minicarol.  Isso  pôde  ser 

verificado pelas marcas de “mordidas” encontradas nas flores. No caso de Sun cherry, 67,6% 

das flores apresentaram respectivas as “mordidas” (n=9) (Fig. 20). 

5 Kakizaki, Y. 1924. The flowering habit and natural crossing in the eggplant. Jap. J. Genet. 3: 29-36.
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Apenas  30,2%  de  flores  de  tomate  sem  marcas  de  “mordidas”  causadas  por  B. 

impatiens produziram frutos, enquanto que as que apresentavam as marcas a produção foi 

acima de 80%. As marcas encontradas nas anteras das flores de tomate são indícios que houve 

visitas de abelhas (Morandin; Laverty; Kevan, 2001).
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Fig. 19. Umidade relativa do ar, luminosidade e temperatura no interior da casa de vegetação onde foram 
feitos os experimentos com tomate, Lycopersicon esculentum Mill.
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Quando  M. quadrifasciata  saía de sua colônia para coletar pólen, gastava em média 

2.820s ± 1.446s (n = 14) forrageando, até o seu retorno.

O número de visitas de M. quadrifasciata às flores de tomate da Variedade Sun cherry 

não  influenciaram  significativamente  a  quantidade  de  grãos  de  pólen  encontrados  nos 
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A

B

Fig. 20. Plantas de tomate,  Lycopersicon sculentum  Mill.,  com suas flores marcadas por “mordidas” de 
Melipona quadrifasciata Lep.. A: variedade Minicarol; B: variedade Sun Cherry. 



estigmas das flores (H = 19,66; df =5; P = 0,001 (Kruskal-Wallis)) (Fig. 22). Isso mostra que 

basta uma, duas ou três visitas para que as mesmas recebam uma grande quantidade de pólen. 

Aliás, verificando-se a figura 21, observa-se que, apesar de não haver influência significativa 

entre o número de visitas e a quantidade de grãos de pólen, a média destes diminuiu com o 

aumento das visitas. Isso pode indicar que a melhor quantidade de visitas é verificada entre 

duas e três.
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Os diâmetros longitudinais dos tomates da Variedade Minicarol produzidos nos três 

tratamentos,  isto  é,  com  abelhas,  sem  abelhas  e  com  hormônio  de  crescimento  não 

apresentaram diferença significativa entre eles (H = 6,52; df =2; P = 0,038 (Kruskal-Wallis)) 

(Fig. 22). 
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Fig.  21.  Relação entre o número de grãos  de pólen de flores  de tomate  Lycopersicon esculentum  Mill. 
Variedade Sun cherry encontrados nos estigmas e o número de visitas de  Melipona quadrifasciata  Lep.. 
Kruskal-Wallis  One  Way  Analysis  of  Variance  on  Ranks  (letras  diferentes  indicam  significância 
estatística).
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O  diâmetro  equatorial  dos  frutos  do  tratamento  com  hormônio  foi  maior 

significativamente  do  que  os  do  tratamento  sem  abelhas  e  os  polinizados  por  M. 

quadrifasciata,  que por  sua  vez,  não  diferiram entre  si  (H = 21,56;  df  =2;  P = < 0,001 

(Kruskal-Wallis)) (Fig. 22). 

O tamanho dos frutos produzidos sem a polinização de abelhas foi 5% maior do que os 

com abelhas, e 7% maior do que os com hormônio.

O peso dos tomates oriundos das flores sem polinização por abelhas foi maior do que 

o dos produzidos sob tratamento com hormônio (17% maior) e polinizados por abelhas (21% 

maior). Por sua vez, os frutos cultivados no tratamento com hormônio de crescimento e com a 

polinização por abelhas tiveram pesos significativamente iguais (H = 21,99; df = 2; P = < 

0,001 (Kruskal-Wallis)) (Fig. 22).    

O número de sementes nos tomates da plantação onde ocorreu a polinização por  M. 

quadrifasciata  foi 22% maior do que o dos produzidos nos tratamentos sem abelhas e 36% 

maior do que o tratamento com hormônio (α = 0,05: 1 P = < 0,001 (Kruskal-Wallis)) (Fig. 

22).

Quanto  a  Variedade  Sun  cherry,  os  diâmetros  longitudinais  dos  frutos  nos  três 

tratamentos não diferiram entre si (H = 3,73; df =2; P = 0,155 (Kruskal-Wallis)) (Fig. 23). 

Os  tratamentos  com  hormônio  e  o  sem  abelhas  produziram  frutos  com  diâmetro 

equatorial estatisticamente iguais. Entretanto, o tratamento sem abelhas foi significativamente 

igual ao tratamento com abelhas (H = 13,09;  df = 2; P = 0,001 (Kruskal-Wallis)) (Fig. 23).

Os frutos do tratamento sem abelhas foi 2% maior do que os com abelhas, enquanto 

que o tratamento com hormônio gerou frutos 6% maiores do que os sem abelhas. 

Os pesos dos frutos do cultivo com o hormônio de crescimento foram estatisticamente 

iguais aos dos frutos produzidos sem polinização pelas abelhas, e os tomates polinizados por 

abelhas e sem abelhas não diferiram estatisticamente entre si (H = 7,77; df =2; P = 0,021 
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(Kruskal-Wallis)). Porém, o tratamento sem abelhas foi 10% maior do que o com abelhas 

(Fig. 23). 

O número de sementes não foi significativamente diferente nos tratamentos com e sem 

abelhas,  entretanto,  o  tratamento  com abelhas  produziu 6% mais  sementes  do que o sem 

abelhas e 8% a mais de sementes do que o tratamento com hormônio (  α = 0,05: 0,06 P = 

0,346 (Kruskal-Wallis)) (Fig. 23).
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Fig.  22.  Diâmetros  longitudinais,  peso  e  total  de  sementes  de  tomate,  Lycopersicon  esculentum  Mill., 
variedade Minicarol produzidos em três tratamentos: T1 = polinização por Melipona quadrifasciata Lep.; 
T2 = sem abelhas; TH = com hormônio de crescimento. Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on 
Ranks (letras diferentes indicam significância estatística).
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Fig.  23.  Diâmetros  longitudinais,  peso  e  total  de  sementes  de  tomate  Lycopersicon  esculentum  Mill. 
Variedade Sun cherry produzidos em três tratamentos: T1 = polinização por Melipona quadrifasciata Lep.; 
T2 = sem abelhas; TH = com hormônio de crescimento. Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on 
Ranks (letras diferentes indicam significância estatística).



A  maior  produção  de  sementes  dos  tomates  da  Variedade  Minicarol  veio  do 

tratamento com  M. quadrifasciata. Este fator é muito positivo, apesar dos outros resultados 

relacionados ao peso e tamanho não terem sido diferetes. O grande número de sementes é um 

forte indicador que as flores foram polinizadas por essas abelhas. Essas sementes, apesar de 

não terem sido plantadas, podem ser indicativo de variabilidade genética, uma vez que foram 

fruto de cruzamento, podendo ser mais resistentes a doenças.

Melipona  quadrifasciata  polinizou  tomates  em  experimentos  conduzidos  por  Del 

Sarto, Peruquetti e Campos (2005) e houve aumento da qualidade dos frutos mas não houve 

diminuição do tamanho dos frutos quando comparados à polinização manual, além disso, os 

frutos de flores polinizadas manualmente foram 10,8% mais pesados do que os polinizados 

pela abelha. M. quadrifasciata em experimentos conduzidos em Ribeirão Preto, SP, polinizou 

flores  de tomates,  que  produziram uma maior  quantidade  e  qualidade frutos  com peso e 

tamanho  maior  quando  comparados  aos  polinizados  por  A.  mellifera  e  ao  controle  sem 

abelhas (Bispo dos Santos; Bego; Roselino, 2004a).  A. mellifera  já mostrou que não é boa 

polinizadora  de  tomates  por  Banda  e  Paxton  (1991).     Tomates  polinizados  por  A. 

chlorocyanea  (Hymenoptera: Anthophoridae), na Austrália, apresentaram maior número de 

sementes do que o dos procedentes de polinização manual (10,9% maior) e A. (Zonamegilla) 

holmesi  apresentou  resultados  semelhantes  aos  vibradores  mecânicos  (12%  maior) 

(Hogendoorn et al 2006; Bell; Spooner-Hart; Haich, 2006). Aquele país está sofrendo uma 

pressão para permitir que  Bombus terrestris  seja introduzido como polinizador de tomates, 

mas  pesquisadores  estão  tentando  encontrar  um polinizador  nativo  alternativo,  como  por 

exemplo Xylocopa (Lestis), devido aos riscos que podem ocorrer em virtude de seus frágeis 

ecossitemas  (Hogendoorn;  Steen;  Schwarz,  2000).  B.  vosnesenskii,  B.  dahlbomii e  B. 

terrestris,  em casas de vegetação, produziram tomates maiores do que os não polinizados 

(Dogterom; Matteoni; Plowright, 1998). Segundo Miyanaga (2005) B. terrestris é utilizado no 
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Japão como polinizador de tomate, mas, como é uma espécie introduzida, causa danos à fauna 

e à flora do país (informação pessoal)6. Existem tentativas de utilizar duas espécies japonesas 

de  Bombus,a  B.   hypocrita hypocrita e  B.  ignitus  (Asada; Ono, 1997), mas outro problema 

causado por essa abelha é que quando o número de flores diminui, ela visita as mesmas flores 

repetidamente. Miyanaga (2007) relatou que este comportamento danifica as flores, pois elas 

“mordem”  as  anteras  fortemente.  Com  M. quadrifasciata,  isso  nunca  ocorre  (informação 

verbal)7. Entretanto, não se pode negar a importância de B. terrestris, pois flores polinizadas 

por B. terrestris produziram 34% mais frutos do que os do tratamento sem abelhas (Al-Attal; 

Kasrawi; Nazer, 2003) e em outro experimento, 18,4%.

Impossível dizer qual a abelha mais eficiente, pois implicaria em outros experimentos 

específicos comparativos, no mesmo ambiente, na mesma estação do ano, etc.

Darwin já citava a importância de Bombus como polinizador  de Trifolium pratense na 

Inglaterra  quando  escreveu  sua  obra  mais  famosa  (Darwin,  1859),  mas  o  problema  é  a 

exportação indiscriminada desta abelha a países dos quais não seja nativa. Devido ao rigoroso 

inverno,  M. quadrifasciata  não é capaz de sobreviver, caso escape para a natureza. Essa é 

uma grande  vantagem dessa  abelha  sem ferrão.  Estudos  posteriores  são  necessários  para 

comparar a eficiência de  B. terrestris  versus  M. quadrifasciata.  Faz-se também necessário 

utilizar outras variedades de tomate e testar a eficiência de  M. quadrifasciata, assim como 

também outras  espécies  de abelhas  sem ferrão.  No México,  a  polinização  de  tomate  por 

Nannotrigona perilampoides aumentou o número de sementes, apesar desta abelha não ser 

capaz de coletar vibrando o corpo (buzz pollination) (Macias;  Quezada-Euan; Parra-Tabla, 

2001).  

6 Informação fornecida por Miyanaga em Matsue, em 2005.
7 Informação fornecida por Miyanaga em Ribeirão Preto, em 2007.
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O tratamento com hormônio, muito popular no Japão, aumenta o tamanho dos frutos, 

porém, possui um alto custo, e polinização com abelhas é um recurso alternativo muito mais 

barato. 

A meliponicultura  está  gradativamente  ganhando mais  espaço entre  populações de 

diferentes países. Na Área de Proteção ambiental da Ilha de Santa Rita, Alagoas, existem mais 

de 40 meliponicultores que utilizam a atividade como ajuda para o sustento da família (Silva; 

Lages,  2001)   Na  Austrália,  um grande  número  de  criadores  utiliza  essas  abelhas  como 

polinizadores de cultivares, produção de mel e venda de colméias (Heard; Dollin, 2000).
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4. CONCLUSÕES

As sementes do manjericão do tratamento com N. testaceicornis  apresentaram maior 

peso e maior porcentagem de germinação do que nos tratamentos  sem abelhas e canteiro 

aberto a quaisquer visitantes.

Os frutos de berinjela produzidos foram mais pesados e maiores no canteiro aberto, 

seguidos  daqueles  oriundos  dos  polinizados  por  M. quadrifasciata. Os frutos  da  casa  de 

vegetação  com  abelhas  apresentaram  o  maior  número  de  sementes,  enquanto  que  os  do 

controle não continham nenhuma.

Observou-se uma maior quantidade de sementes  de tomate variedade Minicarol  no 

tratamento  com  M.  quadrifasciata.  Entretanto,  os  frutos  maiores  foram  produzidos  no 

tratamento com hormônio “Tomato-tone”. Não houve diferença no número de sementes da 

variedade Sun cherry entre os três tratamentos.
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