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RESUMO

O trabalho teve por objetivo estudar os requerimentos de polinizacdo do gergelim
(Sesamum indicum), assim como seus Visitantes florais e os efeitos dos tipos de polinizacdo na
producéo de frutos e qualidade de sementes. A pesquisa foi realizada em trés localidades: no
municipio de Sousa na Paraiba, com a variedade BRS SEDA, numa propriedade particular; no
municipio de Barbalha no Ceard, com a variedade G2, em um campo experimental da
Embrapa Algod&o; e na Universidade Federal do Ceara (UFC) em Fortaleza, onde foram
feitas as andlises laboratoriais. As observacfes foram coletadas de dezembro de 2007 a
fevereiro de 2008 em Sousa e de novembro de 2008 a janeiro de 2009 no municipio de
Barbalha. O trabalho foi dividido em quatro etapas: 1 - diversidade e abundancia dos
visitantes florais no gergelim; 2 — comportamento de forrageamento dos visitantes florais; 3 -
biologia floral, requerimentos de polinizacédo e eficiéncia polinizadora de Apis mellifera com
apenas uma visita e 4 - avaliacdo dos efeitos dos tipos de polinizacdo na producéo de frutos e
na qualidade das sementes. Os experimentos foram montados em delineamento inteiramente
casualizado e os dados analisados por meio de analise de variancia com comparacdo de
médias a posteriori pelo teste Tukey. Todos os visitantes observados foram da ordem
Hymenoptera, sendo representados por trés familias diferentes: Apidae, Anthophoridae e
Vespidae. As abelhas Apis mellifera e Trigona spinipes, em ambos 0s municipios, iniciaram a
coleta de pdélen junto a antese, as 7 horas, cessando as 11 horas. Apds esse horario passaram
somente a coletar néctar, cessando as 17 horas em Sousa e as 15 horas em Barbalha. Houve
diferenca significativa entre os tratamentos no nimero de frutos colhidos 30 dias apos as
polinizacdes, onde o maior nimero de frutos colhido foi observado na polinizacdo livre e este
tratamento apenas foi diferente da autopolinizagdo manual. Com a polinizacdo livre foi obtido
o melhor resultado, tanto aos 5 dias, como aos 30, mesmo nao sendo diferente da polinizacédo
manual cruzada. Os resultados deste trabalho mostram que ndo ha caréncia de polinizadores e
nem de déficit de polinizacdo na area. Foi demonstrado que o gergelim é uma planta de
polinizacdo mista, pois os resultados deste experimento mostraram que ele pode produzir
frutos sob qualquer um dos tipos de polinizacdo testados. Suas flores sdo capazes de se
autopolinizar, que ndo depende de agentes externos. As polinizagdes restritas com papel e
restrita com fil6 apresentaram os frutos com sementes mais pesadas e uma maior quantidade
delas dentro do fruto. Também ndo foram encontradas diferencas entre os tratamentos de
polinizacdo para a avaliacdo fisiologica das sementes. Conclui-se que as abelhas foram os
visitantes florais mais abundantes e diversos, sendo a espécie Apis mellifera considerada uma
potencial polinizadora, ja que foi capaz de visitar as flores de gergelim para coleta legitima e
ilegitima de néctar e pdélen. A cultura do gergelim beneficia-se tanto da autopolinizacdo
quanto da polinizacdo cruzada.

Palavras-chaves: abelhas, biologia floral, eficiéncia de polinizacdo, polinizacdo agricola,
visitantes florais.



ABSTRACT

The present work aimed to study the pollination requirements of sesame (Sesamun
indicum), its floral visitors and the effects of the different kinds of pollination on fruit
production and seed quality. The research was carried out in three localities, in the
municipality of Sousa, in Paraiba, in a private farm with the BRS SEDA variety; in the
experimental field of Embrapa Algodao situated in the municipality of Barbalha, in Ceara
with G2 variety; and in the Universidade Federal do Ceara (UFC) in Fortaleza, CE, where the
laboratorial analyses were done. The observation were gathered from December 2007 to
February 2008 in Sousa and from November 2008 to March 2009 in Barbalha. The work was
divided into four steps: 1 — diversity and abundance of the floral visitors of sesame; 2 —
foraging behavior of its floral visitors; 3 — floral biology, pollination requirements and
pollination efficiency of Apis mellifera with a single visit; and 4 — assessment of the effects of
the different kinds of pollination in the seed quality. All The experimental design was
completely randomized and the data were analyzed by ANOVA and the means were a
posteriori compared by Tukey test. All the visitors observed were from Hymenoptera order,
which were represented by three different families: Apidae, Anthophoridae and Vespidae. The
Apis mellifera and Trigona spinipes bees, in both municipalities, started to gather pollen in the
same time that the anthesis occurred until 11h. After this time they started to collect nectar
until 17h in the municipality of Sousa, and until 15h in Barbalha. There was no significant
difference (P < 0,05) in the number of fruit harvested among the five kinds of pollination
(free, hand self-pollination, hand cross-pollination, restricted with tulle bag and restricted with
paper bag). Also, none difference was observed among pollination treatments for the
physiological evaluation of the seeds. It is concluded that the bees were the most abundant
and diverse floral visitors, which Apis mellifera specie was considered a potential pollinator,
due its ability to visited the flowers of sesame for nectar and pollen legitimate and illegitimate
collection. The sesame crop benefits itself from auto-pollination as well as from cross-
pollination, indifferently.

Key-words: Bees; Pollination efficiency; Agricultural pollination; floral visitors.
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1. INTRODUCAO

A polinizagdo é fundamental para a reproducdo sexual das plantas superiores.
Apenas através da transferéncia do poélen das anteras até o estigma de flores da mesma
espécie, pode acontecer a polinizacdo. Do sucesso da mesma depende a fecundagdo dos
6vulos da flor, e consequentemente formacdo de sementes e frutos, garantindo assim, a
proxima geracdo de plantas (MALERBO-SOUZA, et al 2008). Quando a polinizacdo ocorre
de forma direta, o pdlen é transferido das anteras para o estigma da mesma flor, € chamada de
autopolinizacdo. A polinizacdo indireta ou polinizacdo cruzada ocorre entre flores de plantas
diferentes da mesma espécie (MORGADO, 2002).

A transferéncia dos grdos de pdlen do 6rgdo masculino para o feminino podera
ocorrer através de agentes externos como a gravidade, o vento, a agua ou animais. Os animais
que realizam essa transferéncia sdo conhecidos como polinizadores e podem ser insetos (ex:
abelhas, besouros, moscas, borboletas, vespas, mariposas), aves (ex: beija-flores e periquitos)
e mamiferos de pequeno porte (ex: morcegos, roedores, marsupiais).

Cerca de 80% das plantas com flores sdo polinizadas por abelhas (FREE, 1993),
pois as mesmas dependem das plantas para a alimentagdo, apresentam uma enorme
diversidade de espécies, visitam constantemente as flores e possuem pélos por todo o corpo, 0
que facilita a aderéncia e o transporte de grdos de pdlen.

A polinizacdo é um servigo ecoldgico fundamental apontado como o principal
beneficio das abelhas para o homem. Porém, sua importancia e suas consequéncias nos
ecossistemas silvestres e agricolas nem sempre é bem compreendida pelo publico geral
(FREITAS, 2005).

A maior parte dos vegetais cultivados de interesse econémico, é dependente quase
que exclusivamente da polinizagdo dos insetos, seja na produgdo de frutos e/ou sementes
(McGREGOR, 1976).

O gergelim é considerado uma cultura autbgama. Porém as taxas de cruzamento
variam de 5 a 65% (FREE, 1993). Mesmo plantas prioritariamente de autopolinizacdo, como
0 gergelim, podem se beneficiar pela polinizacdo realizada por insetos, contribuindo para
aumentar a produtividade. No caso do algodao (Gossypium hirsutum) pode aumentar de 5 a
20% a quantidade de algodédo por capulho (SILVA, 2007) e melhorar a qualidade dos frutos
da pimenta do género Capsicum (CRUZ, 2009).
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A cultura do gergelim é considerada uma opcdo de grande importancia econémica
e social para as condicdes do Nordeste brasileiro. E de facil cultivo, tolerante & estiagem e,
principalmente, pode ser fonte de alimento e gerar renda e trabalho para pequenos e médios
produtores (QUEIROGA, et al 2008).

Apesar de introduzido no Brasil no século XVI, o gergelim nunca foi tratado
como lavoura de valor econémico e social para o pais, mas apenas como lavoura secundaria,
para uso doméstico. No entanto, existem conhecimentos e tecnologias sobre essa cultura que
possibilitam a perspectiva econdmica, especialmente para o Semi-Arido nordestino
(BELTRAO e VIEIRA, 2001).

Atualmente, a sua exploracdo tem sido incentivada devido ao lancamento do
Programa Brasileiro de Biodiesel, que busca alternativas de combustiveis derivados de
qualquer 6leo vegetal ou gordura animal. Existe uma tendéncia de ampliagdo do mercado da
alimentacdo vegetariana ou naturalista beneficiando a cultura do gergelim, que é considerada
uma fonte de proteina vegetal. A possibilidade do uso da farinha do gergelim em produtos
panificaveis, ou na merenda escolar, abrira novo mercado e podera beneficiar a populacao
mais carente do pais, a baixo custo (BELTRAO e VIEIRA, 2001).

Devido a caréncia de informacdes sobre o uso das abelhas na polinizacdo cultura
do gergelim existe a necessidade de maiores estudos, visando diminuir os custos de producéo
e mostrando resultados potenciais de aumento de producdo. Desta forma, o presente trabalho
se prop0Oe a identificar e estudar o comportamento dos potenciais polinizadores do gergelim,
sua biologia floral, seus requerimentos de polinizacdo e avaliar a dependéncia de
polinizadores bidticos desta espécie vegetal no estado do Ceara, entre outros aspectos

importantes para essa cultura.
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2 - OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral:

- Identificar os visitantes florais do gergelim (Sesamum indicum) e avaliar a dependéncia

desta espécie vegetal por polinizadores bidticos.

2.2. Objetivos especificos:

- Investigar o comportamento dos visitantes florais no gergelim e identificar os potenciais
polinizadores;

- Determinar os requerimentos de polinizagéo do gergelim (Sesamum indicum);

- Verificar a eficiéncia de polinizacédo de potenciais polinizadores no gergelim;

- Avaliar as sementes produzidas atraves da polinizacdo dos visitantes.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 As abelhas e a polinizagdo

A polinizagdo consiste na transferéncia do pélen contido nas anteras (6rgdos
masculinos da flor) para o estigma (porcéo receptiva dos 6rgdos femininos). A transferéncia
de pdlen para o estigma pode ocorrer numa mesma flor na prépria planta (autopolinizacao),
ou com a transferéncia dos gréos de pdlen da antera de uma flor para o estigma de outra flor
da mesma espécie (polinizacdo cruzada), mas de plantas diferentes (MALERBO-SOUZA, et
al 2008). A polinizacao adequada pode garantir um aumento na qualidade das sementes e dos
frutos produzidos dependendo da cultura (RICHARDS, 2001).

A polinizagdo cruzada é geralmente a forma mais favorecida pelas espécies
vegetais para impedir a homozigose, tornando-as cada vez mais dependentes da agdo dos
agentes polinizadores no transporte de poélen entre as plantas. Esse transporte precisa ser
rapido, para que o pdlen ndo perca sua viabilidade, e abundante em niimero de graos de polen
para garantir uma selecdo natural dos grdos mais vigorosos durante o crescimento do tubo
polinico (ELLEMAN, 1992).

Outra forma de polinizacdo, a autopolinizacdo, é geralmente menos benéfica as
plantas, chegando ao ponto de vérias espécies vegetais procurarem evita-la completamente ou
em parte, desenvolvendo mecanismos para que 0s estigmas ndo recebam seu préprio pélen.
Esses sdo os casos de plantas didicas (individuos somente com flores masculinas ou somente
flores femininas), da dicogamia (maturacdo do androceu e gineceu em épocas diferentes), da
hercogamia (barreiras existentes entre as partes sexuais das plantas), e da heterostilia
(androceu e gineceu em posi¢des que dificultam o deposito do pdlen da prépria flor) (RAVEN
etal., 1992).

Sendo organismos sedentarios, a polinizacdo das plantas fica na dependéncia de
intermediarios, agentes externos e mdveis, chamados de agentes polinizadores, para
transferirem os grdos de pdlen dos estames para 0s estigmas das flores, ja que ndo podem se
deslocar em busca de parceiros sexuais.

Os agentes polinizadores podem ser classificados em dois grupos: os abidticos:
vento, a 4gua (como em algumas plantas aquaticas), a gravidade (caso de plantas com pélen
pesado) e os bidticos: como insetos, aves, répteis e mamiferos. Os agentes polinizadores sdo
atraidos pelos recursos oferecidos pelas flores, como néctar, pélen e éleos, ao se alimentarem,

transferem polen de uma flor para outra. Esses agentes tém um grande papel na nossa vida,



19

pois, mais de 75% das plantas agricolas que alimentam o mundo e muitas plantas utilizadas na
industria farmacéutica, dependem da polinizacdo por insetos ou outros animais para se
reproduzir sexualmente e produzir sementes, grdos, améndoas, castanhas, frutas, vagens,
folhagens, raizes, O6leos vegetais, esséncias, corantes naturais, etc. (NABHAN e
BUCHMANN, 1997; KEVAN e IMPERATRIZ-FONSECA, 2002).

Aproximadamente 73% das espécies vegetais cultivadas no mundo sdo
polinizadas por alguma espécie de abelha, 19% por moscas, 6,5% por morcegos, 5% por
vespas, 5% por besouros, 4% por passaros e 4% por borboletas e mariposas (FAO, 2004).

As abelhas sdo os principais agentes polinizadores dos vegetais. Em troca, eles
produzem substancias adocicadas que atraem as abelhas ou outro agente polinizador, as quais
carregam em seus pélos o pélen dessa planta. O pdlen é importante para o desenvolvimento
das larvas das abelhas, pois é a sua principal fonte de proteina, logo, ao garantir o seu
desenvolvimento, elas também perpetuam a espécie vegetal (SOUSA, et al 2007).

Uma espécie animal para ser considerada polinizadora de uma espécie vegetal é
preciso que esse polinizador seja atraido pelas flores da cultura, que seja fiel a cultura, que
tenha tamanho e comportamento adequado para retirar pdlen dos estames e transferi-los para
0s estigmas, que carregue em seu corpo grandes quantidades de pdlen viavel e compativel,
que visitem as flores no momento em que 0s estigmas estejam receptivos e antes da
degeneracdo dos 6vulos (FREITAS e PAXTON, 1996; FREITAS, 1997).

Ao contréario da maioria dos potenciais polinizadores, que apenas visita as flores
para atender suas necessidades imediatas e quase sempre ndo as tem como a Unica fonte de
alimento, as abelhas de um modo geral, alimentam-se basicamente de polen e néctar,
precisando visitar um grande numero de flores diariamente para satisfazerem suas
necessidades individuais, das crias e/ou da coldnia. Essa visitacdo incansavel as flores faz das
abelhas os principais agentes polinizadores das plantas silvestres ou cultivadas (CORBET et
al., 1991; FREE, 1993; NOGUEIRA-NETO, 1997; KERR et al., 1996).

A interacdo entre abelhas e plantas garantiu aos vegetais 0 sucesso na polinizacédo
cruzada, que constitui numa importante adaptacéo evolutiva das plantas, aumentando o vigor
das espécies, possibilitando novas combinacfes de fatores hereditarios e aumentando a
producéo de frutos e sementes (COUTO e COUTO, 2002). Neste contexto, ndo apenas 0s
componentes dessa interacdo sdo beneficiados, mas também o homem, que ao longo dos anos
desenvolveu técnicas que Ihe permitiram tirar proveito do servico de polinizagdo das abelhas
(VIEIRA et al., 2004).

O sucesso no processo da polinizacdo depende de fatores relacionados a espécie
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vegetal como: a estrutura e morfologia da sua flor, o volume, concentracdo e conteddo de
acucar total do seu néctar, horario e padrdo de secrecdo do néctar ou liberacdo de polen,
viabilidade e longevidade do pdlen, a compatibilidade do pdlen ao nivel de individuo,
variedade ou cultivar, periodo de receptividade do estigma, e vida util dos évulos (HARDER
e THOMSON, 1989; FREITAS, 1996).

Por outro lado, para que uma espécie animal qualquer, incluindo as abelhas, possa
ser classificada como polinizadora de certa planta, € preciso que o potencial polinizador seja
atraido pelas suas flores; que apresente fidelidade aquela espécie; que possua tamanho e
comportamento adequados para remover pélen dos estames e deposita-los nos estigmas; que
transporte em seu corpo quantidades suficientes de pdlen viavel e compativel; que visite as
flores quando os estigmas ainda apresentam boa receptividade e antes do inicio da
degeneracdo dos Ovulos. Por isso, nem todas as espécies vegetais sdo igualmente atrativas
para todos os polinizadores, e nem todo visitante floral e eficiente na polinizagdo de qualquer
espécie vegetal (FREE, 1993; FREITAS e PAXTON, 1996; FREITAS, 1997).

O uso de abelhas para polinizacdo de pomares ja €, hoje em dia, uma pratica muito
utilizada em paises desenvolvidos e grandes produtores de frutos, como o Chile, a Espanha,
Israel e os Estados Unidos (COUTO, 1998). Nos Estados Unidos, essa pratica € comum desde
1909, e considera-se que o valor proporcionado pelo aumento de produtividade e qualidade
dos frutos produzidos no mundo apenas pela polinizacdo realizada por abelhas seja
atualmente de 153 bilhdes de euros (MORSE e CALDERONE, 2008, GALLAI et al, 2009).

Esses polinizadores estdo em declinio em todo o mundo. A intensificagdo da
agricultura, o aumento no uso de pesticidas, o decréscimo de recursos florais, 0 aumento no
tamanho das areas de monoculturas, o uso intensivo do solo e da 4gua e o uso de fertilizantes
sintéticos deram origem a diminuicdo dos seus habitats naturais por causa do aumento da
procura por terras agricolas para satisfazer o consumo global de alimentos (AIZEN et al,
2009).
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3.2 A cultura do gergelim

No Nordeste sua exploragdo comercial teve inicio em 1986, apds a drastica
reducdo do cultivo do algoddo, embora seja explorado na Regido Centro-Sul do Pais,
especialmente no Estado de Sdo Paulo ha mais de 60 anos para atender ao segmento agro-
industrial oleaginoso e de alimentos in natura (BELTRAO e VIEIRA, 2001).

Nos ultimos anos o gergelim tem despertando o interesse de novos produtores e
empresarios brasileiros que buscam uma cultura alternativa para alimentacdo e exploracdo
agricola viavel. E um alimento de alto valor nutricional, rico em 6leo e proteinas. Além dos
fins alimentares, seus grdos encontram diversas aplicacbes na industria farmacéutica,
cosmética e Oleo-quimico. A torta obtida da prensagem dos grdos se constitui em excelente
concentrado para alimentag&o animal (BELTRAO, 1994 et al).

Devido a sua tolerancia a seca e facilidade de cultivo apresenta alto potencial
agrondmico podendo ser usado em rotacdo e sucessdo de culturas, consorciado com o
algodao, funciona como cultura armadilha para mosca branca e para controle de formigas
cortadeiras. E uma cultura que se insere tanto nos tradicionais sistemas de cultivo como na

agricultura sustentavel e organica (BAHIA, 2000).

3.21 Origem

O gergelim é de ampla adaptabilidade, de distribuicdo tropical e subtropical,

cultivada de 25° S a 25° N, mas pode ser encontrada também até 40° N na China, RUssia e
Estados Unidos a 30° S na Australia e a 35° S na América do Sul.

Ha registro de seu cultivo ha mais de 4.300 anos antes de Cristo nos paises do
Oriente Médio, Egito, Ird, india e China onde suas sementes eram muito apreciadas como
condimento e alimento requintado e energético.

E originario da Asia, mais precisamente, da regido em que onde hoje é o
Paquistdo (BELTRAO e VIEIRA, 2001), tendo de 14 se dispersado para ltalia, China e Jap&o,
gue junto com outras areas, tornaram-se centros secundarios de distribuicdo (WEISS 1983).

No Brasil, provavelmente foi introduzido pelos portugueses e, apesar de ser uma
cultura de grande valor econdmico, seu cultivo é ainda bastante restrito, sendo mais utilizado
em pequenas areas (PRATA, 1969)
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3.2.2 Importancia Econémica

O cultivo do gergelim apresenta grande potencial econdmico, em funcdo das
possibilidades de exploracdo, tanto no mercado nacional quanto no internacional, devido as
sementes conterem cerca de 50% de 6leo de excelente qualidade, que pode ser utilizado nas
industrias alimentar, quimica e farmacéutica (MORETTO e ALVES, 1986). Elas podem ser
consumidas in natura e de diversas formas, portanto o 6leo é a principal razdo do seu cultivo
(ARRIEL e GUEDES, 1997). A Asia e a Africa detém cerca de 90% da area plantada
(BELTRAO e VIEIRA, 2001).

No Nordeste do Brasil, a exploracdo permanece em niveis de subsisténcia, com
poucos excedentes comercializaveis, apesar da boa adaptabilidade da cultura.

Embora com producgéo inferior a maioria das oleaginosas cultivadas, como por
exemplo, a soja, coco, dendé, o amendoim, o girassol, a mamoma, o cultivo do gergelim
merece um grande incentivo na sua exploracéo, pois representa também uma excelente opcao
agricola ao alcance do pequeno e médio produtor, exigindo préaticas agricolas simples e de
facil assimilacdo. Existem possibilidades do gergelim se tornar um grande produto de
consumo interno, suprindo as necessidades das redes de fast-food e na alimentacdo natural,
sendo o seu excedente, exportado (BAHIA, 2000).

A maioria da energia consumida no Brasil e no mundo vem dos combustiveis
fosseis como petroleo, carvao e gas natural. Essas fontes ndo sdo renovaveis, por isso o Brasil
esta investindo em pesquisas por fontes alternativas de energia como 0s 6leos vegetais para
substituir o 6leo diesel para ser usado em motores a diesel. Estas pesquisas vém tendo
resultados satisfatorios e o uso desse combustivel de origem agricola é bastante atrativo sob o
aspecto ambiental. Neste contexto, 0 6leo tem boas qualidades para obtencdo do biodiesel e
pode promover a inclusdo da agricultura familiar na cadeia produtiva do biodiesel
(ALMEIDA et al, 2009).

3.2.3 Usos e Composicdo das sementes

Os gréos sao o principal produto do gergelim. Fornecem o0leo e farinha, ricos em
calcio, fésforo e ferro, vitaminas A, B, e C. Os grdos com coloracdo preta sdo mais ricos em
calcio e vitamina A e usados na alimentacdo natural. Os grdos tostados ddo origem a uma
farinha muito nutritiva, a qual, novamente tostada e centrifugada, transforma-se em tahine,

um tipo de margarina de grande uso entre os arabes; o gergelim preto € usado no preparo do
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gersal (gergelim mais sal) que se constitui em um dos temperos basicos da culinaria e
substancia da medicina macrobidtica e integral; na culinaria caseira, usa-se 0 grdo como
tempero e dele se extraem farinha usada, como massa para biscoito, bolachas, bolos, pées e
pastas (QUEIROGA, et al 2008).

A torta de gergelim é um subproduto da extracdo do 6leo e pode ser destinado a
alimentacdo humana e animal. Tem alto teor de proteina (39,77%) e baixo teor de fibras
(4,7%). Se obtida pelo método Expeller (prensagem dos grdos) possui, em média, 8,2% de
umidade, 12,8% de 0leo, 22,8% de carboidratos e 11,8% de cinzas (BAHIA, 2000).

O oleo tem teores altos de acidos graxos insaturados, de proteina digestivel e de
sesamol (2%), quando comparado com outros Oleos vegetais Possui grande resisténcia a
rancificacdo por oxidacgdo, devido a presenca do sesamol, composto com fun¢do antioxidante
(FRANCO, 1970; WEISS, 1983).

Devido a sua alta estabilidade oxidativa, o 6leo de gergelim tem sido adicionado a
margarina, aos 6leos de salada e de fritura. Nos ultimos anos, atencéo especial tem sido dada
aos antioxidantes naturais, em virtude da tendéncia mundial de reducéo de aditivos sintéticos
(FRANKEL, 1996).

Outra caracteristica peculiar do 6leo de gergelim € sua funcdo de ativador de
certas substancias inseticidas, como a rotenona e a piretrina, entre outras, cujos efeitos toxicos
sdo aumentados em presenca do 6leo de gergelim. Esta propriedade ndo serd encontrada em
nenhum outro Gleo e é atribuida a sesamina, um dos compostos responsaveis pela atividade
antifungica observada nessa planta (SILVA, 1983; ARRIEL et al., 1999).

Dentre as gorduras do gergelim, encontra-se a lecitina, que ¢ um fosfolipidio
(gordura fosforada) que desempenha uma importante funcdo no nosso organismo. E
componente essencial do tecido nervoso, também se encontra no sangue, no sémen e na bilis e
intervém na funcéo das glandulas sexuais. A lecitina é um poderoso emulsificante, que facilita
a dissolugédo das gorduras em meio aquoso. Uma das suas funcBes no sangue consiste em
manter dissolvidos os lipidios em geral, especialmente o colesterol, evitando assim que se
deposite nas paredes das artérias (arteriosclerose). O gergelim €, juntamente com a soja, 0
vegetal mais rico em lecitina.

A Proteina (20%) é de alto valor bioldgico, formadas por 15 aminoacidos
diferentes com elevada proporcdo de metionina (aminoacido essencial). Sdo encontradas as
vitaminas, especialmente E (tocoferol), B1 ou tiamina (0,1 mg por 100 g) e B2 ou riboflavina
(0,24 mg por 100 g). Minerais e oligoelementos sdo diversos, especialmente célcio, fésforo,

ferro, magnésio, cobre e cromo. Mucilagens, ao que deve sua acdo laxante suave. Essas
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propriedades lhe conferem inUmeras possibilidades de uso e elevada resisténcia a oxidacéo.
Na industria alimentar, o gergelim é usado principalmente na panificacdo e na industria de
biscoitos e doces, enquanto na industria quimica, o Oleo é utilizado na fabricacdo de
margarinas, cosméticos, perfumes e varios outros produtos. Na culinaria caseira, sua presenca

é constante, fazendo parte da cultura alimentar da populacdo (BELTRAO e VIEIRA, 2001)

3.2.4 Producéo e produtividade

O gergelim é cultivado em numerosos paises, especialmente naqueles que
dispdem de mao-de-obra abundante. E explorado em 65 paises, dos quais 24 se localizam na
Asia, 21 na Africa, 15 na América Central e do Sul e 5 na Europa. A producdo mundial atual
estd estimada em 7.725.706 toneladas, com produtividade de 464,6 kg/ha, sendo a nona
oleaginosa mais cultivada no mundo. A Asia e a Africa detém cerca de 90% da éarea plantada.
Os principais paises produtores sio Egito, Africa Central, Israel, Peru, Arabia Saudita e
Macedonia (FAO, 2007).

O Brasil é um pequeno produtor, com apenas 16.000 toneladas de grdos
produzidas por ano, das quais 80% sdo importadas, em 25.000 ha e rendimento em torno de
640 kg/ha (FAO, 2007).

Esta cultura em condicdes de sequeiro no semi-arido nordestino tem apresentado
produtividades de mais de 600 kg/ha com o uso de poucos passos tecnoldgicos, espacamentos
e configuracbes de plantios adequados. Além do cultivo tradicional na maioria dos Estados
nordestinos, o gergelim é cultivado em S&o Paulo, Goias (maior produtor), Mato Grosso e
Minas Gerais (BELTRAO e VIEIRA, 2001).

3.25 Variedades

As variedades de gergelim diferenciam-se por varios atributos como altura, ciclo
(de 70 a mais de 170 dias), coloracdo das sementes e tipo de ramificagdo. As variedades de
sementes de cor branca e ou creme sdo as de maior valor comercial, ao passo que as de cor
preta ttm demanda restrita, mas em ascensdo no mercado externo. A maioria das cultivares
brasileiras apresenta ramificacGes e sementes de cor creme (EMBRAPA, 2007a).

O programa de melhoramento genético do gergelim da Embrapa Algoddo, em
Campina Grande, PB, j& viabilizou o desenvolvimento de quatro cultivares comerciais
(BELTRAO et al., 1994; EMBRAPA, 2000; ARRIEL et al., 2006).
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As principais caracteristicas das cultivares de gergelim em distribuicdo no
Nordeste sdo as seguintes:

Cultivar CNPA G2: cultivar de porte mediano (até 1,60m), ciclo médio (100 dias)
e habito de crescimento ramificado; apresenta trés frutos/axila foliar, semente de coloracdo
creme; possui tolerancia & mancha angular e susceptibilidade & Cercosporiose. E recomendada
para plantio de sequeiro e irrigado em todos os estados do Nordeste devido a sua alta
estabilidade produtiva (EMBRAPA, 2007a).

Cultivar CNPA G3: cultivar de porte médio (até 1,60m), ciclo: 90 a 100 dias,
habito de crescimento ramificado, floracdo e maturacdao uniformes. Apresenta 1 fruto/axila e
semente de coloracdo creme. Possui resisténcia a mancha angular e susceptibilidade a
cercosporiose e & macrophomina. E indicada para a Regido Semi-Arida nordestina, onde a
mancha angular é a principal doenca da cultura (EMBRAPA, 2007).

Cultivar CNPA G4: Cultivar de porte mediano (1,55m), ciclo 90 dias, habito de
crescimento ramificado com floracdo e maturacdo uniformes, 1 fruto/axila e sementes de cor
creme, com teor de 6leo variando de 48% a 50%. E tolerante & murcha de macrophomina,
mancha angular e Cercosporiose. E indicada para cultivo na Regido Nordeste e Cerrado de
Goias (EMBRAPA, 2000).

BRS SEDA: Cultivar de ciclo precoce 90 dias, com inicio da floracdo aos 30 dias
de emergéncia. Porte mediano, habito de crescimento ramificado, 1 fruto/axila e sementes de
cor branca, com teor de 6leo variando de 50% a 52%. E tolerante & murcha de macrophomina,
mancha angular e Cercosporiose. Foi feita pressdo de selecdo para sementes de coloracdo
branca. As sementes de cor branca possuem maior valor comercial, principalmente para

industrias alimentos e confeitarias (ARRIEL et al, 2007a).

3.3 Polinizagédo do gergelim

O gergelim apresenta as flores completas, gamopétalas, zigomorfas e aparecem
em cachos, alternadas ou opostas (Figura 1), cada uma com um pedunculo curto, nas axilas
das folhas (YERMANOS, 1980). O célice possui cinco sépalas fendidas. A corola é tubular,
de cor branca a violeta, com um l6bulo para cima e trés para baixo. Podem ter cor rosea,
branca ou violeta, sdo completas e axilares, em nimero de 1 a 3 por axila foliar (ARRIEL et
al, 2000).
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Figura 1: Flores e botdes florais do gergelim (Sesamum indicum) variedade
G2 em Barbalha, CE, 2008.

Quanto a biologia floral, Abdel All et al. (1976), observaram que o estigma se
encontra receptivo antes da abertura da flor, permanecendo assim por até 24 horas depois da
antese. Desta forma, os insetos que entram na flor para coletar pdlen, contribuem tanto para a
polinizacdo cruzada como autopolinizacédo das flores.

Nas manhas de dias nublados, frios e chuvosos, a libera¢do do polen é adiada por
duas horas apo6s a abertura da flor e a probabilidade de polinizacdo cruzada por insetos
aumenta. Enquanto Yermanos (1980), afirma que a receptividade do estigma da flor do
gergelim é perdida em 14 horas depois da abertura da flor. No entanto, Free (1993) assegura
que o estigma das flores do gergelim s se torna receptivo a partir de duas horas ap0s abertura
da flor.

O gergelim é considerado uma espécie predominantemente autdgama por Wiess
(1983), porém as taxas de cruzamento variam de 5 a 65% (FREE, 1993) e 1 a 68% de
polinizagdo cruzada natural (YERMANOS, 1980), que podem variar com a regido, cultivares,
condic@es climaticas e populagdo de insetos.

Apenas Napoletano (2008) em Capistrano, CE, forneceu informagdo sobre os
requerimentos de polinizacdo do gergelim quando comparou diferentes tipos de polinizacao e
constatou que a polinizagao livre produz mais frutos que a autopolinizag&o.

Alguns insetos penetram na corola e fecundam com pdlen de outras flores, alguns

por ter um porte maior ou ter habito de pilhar néctar, perfuram na base da flor, ndo
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influenciando na polinizacdo. Os insetos frequentemente observados visitando as flores do
gergelim sdo as abelhas do género Apis. Existe pouca literatura sobre o assunto até o
momento sobre visitantes florais, apenas Marchini et al. (2001) e Sachdeva, et al (2003),
observaram os visitantes com frequéncia no gergelim, sendo basicamente vespas, as abelhas
Apis mellifera e abelhas solitarias, em S0 Paulo e na india. Sendo a planta do gergelim

considerada como uma planta de interesse apicola.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 - Localizagéo da area experimental

A primeira parte do experimento foi implantado no municipio de Sousa, interior
do estado da Paraiba. Sousa dista 420 km de Jodo Pessoa, a temperatura média anual é de
27°C e pluviosidade média de 747,47 mm anuais. A sede do municipio apresenta altitude de
223m e coordenadas geograficas de 38°13’51” longitude Oeste e 6°45’39” de latitude Sul. Os
experimentos iniciaram em dezembro de 2007, época em que o gergelim entrou em
florescimento devido a inducéo floral e irrigacéo, sendo finalizados em fevereiro de 2008.

A presente pesquisa foi realizada também no campo Experimental da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria - Embrapa Algoddo, Estacdo Experimental de Barbalha,
interior do estado do Ceara, geograficamente localizado na Microrregido do Cariri Cearense,
apresentando coordenadas geograficas de 7° 19° Sul, de 39° 18" Oeste em relacdo a
Greenwich e 409,03 m de altitude (DEPARTAMENTO NACIONAL DE METEOROLOGIA,
1992). Barbalha dista 405 km da capital, Fortaleza. Os experimentos foram iniciados em
novembro de 2008, época em que o gergelim entrou em florescimento, sendo finalizados em

dezembro e os frutos colhidos a partir de janeiro de 2009.

4.2 — Caracteristicas climaticas

Em Sousa, o clima é classificado como quente semi-umido (do tipo Aw’, segundo
a classificacdo de Koppen), com temperatura média anual por volta dos 27°C e indice
pluviométrico em média de 800 mm anuais. O periodo chuvoso se inicia em novembro com
término em abril, no entanto, existe a irregularidade da distribuicdo temporal e espacial dessas
chuvas (GUTIERRES e SILVA, 2007).

O clima predominantemente de Barbalha, segundo a classificacdo de Koppen, é
do tipo Aw’i (clima tropical imido com estacdo seca da primavera a inicio do verdo); a
temperatura média anual € de 24 °C e a precipitacdo média anual de 1.200 mm, com periodo
chuvoso se estendendo de dezembro a maio; o trimestre mais chuvoso vai de janeiro a margo
e 0 mais seco de junho a novembro, com umidade relativa média de 60% (EMBRAPA, 1999;
DEPARTAMENTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 1992).
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4.3 - Solo e relevo

O municipio de Sousa, geomorfologicamente esta inserido na unidade do
Pediplano Sertanejo em relevo com formas que vdo do plano, suavemente ondulado a
ondulado, associado a uma vegetacdo predominante do tipo caatinga hiperxeréfila, sendo
constituida por vegetais de porte arboreo ou arbustivo e de carater xerofilo, com grande
guantidade de plantas espinhosas, cactaceas e bromelidceas. A area é formada por terrenos
sedimentares, cujo solo é constituido de argilitos, calciferos, ocorrendo solos minerais
profundos e argilosos com muito cascalho. O relevo do local do experimento esta situado em
bacia de origem tectonica, cujo relevo apresenta-se plano, com algumas serras (IBGE, 2005).
Toda essa area estd inserida na Bacia Hidrografica do Rio Piranhas. Quanto aos solos
encontrados na regido das Varzeas de Sousa, 0s mais representativos sdo: Solos Aluviais,
Solonetz-Solodizado e Vertissolos (GUTIERRES e SILVA, 2007).

O relevo de Barbalha € classificado como Chapada do Araripe. Os tipos de solo
encontrados sdo Aluviais, Litdlicos, Latossolo Vermelho-Amarelo e Podzolico Vermelho-
Amarelo. A vegetacdo € caracterizada por Carrasco, Floresta Caducifdlia Espinhosa, Floresta
Subcaducifolia Tropical Pluvial, Floresta Subcaducifélia Xeromorfa e Floresta Subperenifélia
Tropical Pluvio-Nebular (IPECE, 2007). O solo da area de estudo é classificado como um
Neosolo  Flavico (EMBRAPA, 1999; DEPARTAMENTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA, 1992).

4.4 — Plantio e préticas culturais

Em Sousa foi cultivado o gergelim da cultivar BRS Seda, a nova variedade de
sementes brancas, que tem ciclo de 85 a 89 dias, inicio de floragao aos 35 dias e porte médio.
Essa cultivar foi originada através da selecdo massal aplicada na cultivar Zirra FAO 51284
com pressdo de selecdo para sementes de coloragdo branca. Seu habito de crescimento é
ramificado com apenas um fruto por axila foliar. As sementes de coloragdo branca possuem
maior valor comercial, principalmente para industrias de alimentos e confeitaria (ARRIEL et
al, 2007a).

O gergelim em Sousa foi plantado em outubro de 2007, de forma manual, com
espacamento de 0,50m entre linhas e 0,20m entre covas deixando 2 ou 3 plantas por cova. A
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irrigacdo foi por aspersdo. Nao foi usado nenhum tipo de fertilizante quimico no solo sendo
considerado um plantio organico. A producdo organica adota praticas de rotacdo de cultura,
aproveitamento de residuo organico e controle bioldgico, eliminando a utilizacdo de adubos
quimicos. Esta técnica de cultivo apresenta uma vantagem comparada ao sistema
convencional devido ao seu impacto benéfico ao meio ambiente.

Foram utilizadas em Barbalha, sementes de gergelim da cultivar CNPA G2,
originada de selecdo massal a partir de uma populacdo segregante da cultivar Venezuela-52.
A cultivar G2 apresenta como caracteristicas, porte mediano (160 cm), ciclo médio de 100
dias e habito de crescimento ramificado, além de trés frutos por axila foliar, com sementes de
coloragdo creme. Possui tolerancia a mancha-angular e susceptibilidade a cercosporiose e
murcha-de-macrophomina. (ARRIEL et al, 2007b). E recomendada para plantio de sequeiro
e irrigado, em todos os estados do Nordeste, devido a sua boa estabilidade produtiva (FREIRE
etal., 1994).

O plantio foi feito em 18 de setembro de 2008, manualmente, usando cerca de 30
sementes por cova e em uma area com irrigacao por aspersao, circundada por vegetacdo
nativa. Em seguida, foi feito desbaste, eliminando o excesso de plantas para que fiquem
apenas duas ou trés plantas por cova. O espagamento utilizado foi de 1,00m x 0,20m.

Antecedendo o plantio do gergelim, foi feita uma adubacdo de fundacdo por
adubo quimico (NPK). Apds a emergéncia das plantulas fez-se duas adubacgdes quimica de
cobertura com NPK, a primeira com sulfato de amonio e cloreto e a segunda com sulfato de
amonio. Posteriormente, passou-se a realizar capinas manuais.

Nas duas localidades (Sousa e Barbalha) o gergelim foi semeado apos o fim das
chuvas, coincidindo com o periodo de estiagem para se obter sementes de bom padréo
comercial.

O processo de colheita também foi igual em ambas as localidades. As plantas
foram cortadas préximas ao solo, quando as mesmas estavam amareladas e com os frutos
inferiores iniciando a abertura. Foram amarradas em feixes e arrumadas em cercas de arame
para serem secadas ao sol (Figura 2). Apés 10 dias procedeu-se a batedura dos feixes em cima
de uma lona pléstica e efetuou-se o recolhimento e limpeza das sementes para armazenagem

em sacos apropriados para comercializacao.
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Figura 2 - Plantas de gergelim (Sesamum indicum) variedade BRS
Seda recém colhido e sendo secado ao sol em Sousa na PB, 2008.

4.5 — Coleta de dados e experimentos

Os seguintes dados e experimentos foram conduzidos:

1.
2.

3
4.
5

451

Visitantes florais e potenciais polinizadores do gergelim;
Biologia floral do gergelim;

Requerimentos de polinizagdo do gergelim;

Eficiéncia da polinizagdo da abelha Apis mellifera;

Influéncia da polinizacéo na qualidade fisiologica da semente

— Visitantes florais e potenciais polinizadores do gergelim

Em Barbalha, no CE, e em Sousa, na PB, durante o pico de florescimento,

procurou-se determinar os visitantes florais do gergelim e dentre estes quais poderiam

desempenhar um papel na polinizacdo da cultura, e assim ser objeto de estudo durante todo o

experimento.
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Durante quinze dias foram realizadas observacdes entre 7:00 e 15:00 h em
Barbalha e onze dias, de 7:00 as 17:00 h em Sousa. Percorreu-se a cada hora, um transeto
ininterrupto de 15 minutos de duracdo, por entre as plantas em florescimento, sendo feito o
mesmo trajeto em todas as caminhadas. A medida que os insetos eram observados, foram
anotados os horario de visitacdo as flores por parte dos principais visitantes florais. A cada
caminhada eram registradas quais as abelhas encontradas visitando as flores e o nimero de
individuos por espécie nas flores naquele horario. Também foi registrado separadamente, o
namero de coletoras de pdlen e o nimero de provaveis coletoras de néctar (sem pdlen nas
corbiculas).

Foi usado um cronémetro para obter o tempo gasto para cada visita a flor e em
seguida calculada a média. Apods essas observacdes, 0s insetos eram coletados através de
caminhadas em zigue-zague entre as fileiras no plantio, com o auxilio de uma rede
entomoldgica e sacrificados com acetato de etila. Posteriormente, foram montados em
alfinetes entomologicos, devidamente etiquetados e enviados para identificacdo pela Dra.

Favizia Freitas de Oliveira da Universidade Estadual de Feira de Santana — BA.

No municipio de Sousa na Paraiba foi realizado o mesmo procedimento, porém
em 11 dias, no periodo de dezembro de 2007 a janeiro de 2008.

Durante a captura de visitantes florais, dados sobre a temperatura (°C) e umidade

relativa do ar (%) e velocidade do vento (m/s) foram registrados a cada hora do dia.

Com os dados de freqiiéncia de abelhas forrageando, nimero médio de abelhas, de
visitas e tempo de permanéncia da abelha nas flores do gergelim, foram obtidos médias e
erros padrdes de cada horério.

4.5.2 - Comportamento de forrageamento dos visitantes florais

Cada espécie de visitante floral teve seu comportamento observado e suas agdes
anotadas durante a visita as flores, tanto em Sousa, PB quanto em Barbalha, CE. A coleta de
polen das anteras foi constatada através de observacdes diretas do comportamento das abelhas
nas flores. Os seguintes dados foram coletados:

a) Tempo médio gasto por cada viagem a flor do gergelim: Procedeu-se a
cronometragem do tempo de permanéncia das espécies de visitantes florais na flor
do gergelim, assim como o tempo total que levavam em cada flor e 0 nimero de

pousos efetuados durante as viagens.



33

b) Recursos florais coletados e modo de coleta: Era observado o tipo de recurso
coletado pelas abelhas na flor do gergelim (néctar ou polen) e como ela se
comportava na flor, se tocava as partes masculinas e femininas e com isso
transportava polen de uma flor para outra.

c) Nuamero total de flores visitadas: Durante 15 minutos era observado e anotado o
numero total de flores visitadas por cada espécie durante uma Unica viagem de
forrageamento.

A frequéncia de abelhas forrageando, o nimero médio de abelhas, de visitas e o tempo
de permanéncia da abelha nas flores do gergelim, foram obtidos através das médias e erros

padrdes de cada horario.

4.5.3 - Biologia floral

Foram observados aspectos da biologia floral do gergelim como periodo de
florescimento da cultura, horario de antese, formato das flores, cor, nimero de estames e
caracteristicas das anteras.

Durante o florescimento da cultura no més de novembro de 2008, em Barbalha,
CE, verificou-se a longevidade floral, a deiscéncia e receptividade das flores do gergelim.

Para estudo do ciclo da flor (horario de antese e longevidade) foram ensacados e
marcados aleatoriamente 30 botdes florais em pré-antese, com saco de fil6 de nylon de 20x20
cm e malha de 1x 1 mm. No dia seguinte, as flores foram observadas a partir das 6:30h até as
15:00h, anotando-se quando ocorria a antese e 0 tempo de duracdo das flores.

Para o teste de receptividade do estigma, utilizou-se o método direto de
polinizagéo cruzada das flores ao longo do dia. Para tanto, 90 botdes florais foram ensacados
e marcados e, no dia seguinte, a partir das 7:00h, quando os estames ja estavam liberando
polen, a receptividade dos estigmas foi verificada por meio de polinizacdo manual cruzada.
Logo ap0s este processo as flores eram novamente isoladas. Foram utilizadas 30 flores as 7:00
e 20 as 8:00h, 9:00h e 10:00h, quando era observado a diminui¢do dos grdos de polen nas
anteras das flores e a superficie estigmatica seca e murcha. Apos a queda da flor o saco de fil6
era retirado. Os horarios de maior receptividade foram verificados cinco dias apos as
polinizacdes, através da confirmacdo do vingamento inicial dos frutos. O numero de frutos
vingados em cada horério foi anotado e os testes de requerimento de polinizacdo foram feitos
nos horarios que mais vingaram frutos, que eram tambem os horérios de maior receptividade

do estigma.
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4.5.4 - Requerimentos de polinizagdo do gergelim em Barbalha, CE

Visando conhecer os requerimentos de polinizacdo do gergelim e o papel do
vento, insetos e abelhas na polinizacdo, principalmente para avaliar a necessidade da acéo
de agentes polinizadores para a fecundacao das flores do gergelim o seguinte experimento

foi realizado e repetido durante todo o periodo de florescimento da cultura:

Foram escolhidos aleatoriamente 813 botdes florais entre as plantas e marcados
com uma fita amarrada no peciolo. Para todos os tratamentos foram utilizado como protecéo
dos botdes e posteriores flores e frutos, sacos de fild de nylon de 20 x 20 cm de malha de 1
x 1 mm ou sacos de papel. As fitas utilizadas para identificagdo das flores continham cores
diferentes de acordo com o tipo de tratamento e data e todas foram acompanhadas durante

toda a evolucdo de seus frutos.

Os tratamentos usados nesse experimento foram: T1: Polinizagdo livre; T2:
Polinizacdo restrita com saco de papel; T3: Polinizacdo restrita com saco de filo; T4:
Polinizacdo manual com polen da prépria planta (Autopolinizacdo); T5: Polinizacdo manual
cruzada com polen de outra planta da mesma cultivar. A metodologia adotada para 0s
diversos tratamentos dos tipos de polinizacdo é descrita a seguir:

T1: Polinizacdo livre — Cento e quarenta flores de gergelim foram apenas
marcadas com uma fita colorida e acompanhadas durante toda a evolucdo de seus frutos a fim
de se identificar o nivel de polinizacdo natural das flores pela a¢do dos agentes polinizadores

existentes no local do experimento.

T2: Polinizagéo restrita com saco de papel — Cento e quarenta e quatro botbes
florais escolhidos aleatoriamente e ensacados, para a observacdo da existéncia ou ndo de
autopolinizacao no gergelim. Os botdes florais foram isolados, ensacados com saco de papel e
etiquetados no dia anterior a sua antese (Figura 3). As flores permaneceram ensacadas durante
0 periodo em que se encontravam abertas, evitando qualquer contato dos agentes
polinizadores bioticos e abidticos, como o vento, com elas. Os sacos permaneceram nas

flores por 3 dias, até o vingamento do fruto ou queda da flor, quando entéo foram removidos.

T3: Polinizacdo restrita com saco de filé6 — Os botdes florais foram isolados,
ensacados de tela fina de fild e etiquetados no dia anterior a sua antese (Figura 3). As flores
permaneceram ensacadas durante o periodo em que se encontravam abertas, evitando
qualquer contato dos agentes polinizadores bidticos com elas. Nesse tratamento procurou-se

estimar o papel do vento na polinizacdo do gergelim. Para tanto, 174 botdes florais escolhidos
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aleatoriamente foram ensacados. Os sacos permaneceram nas flores por 3 dias, até o

vingamento do fruto ou queda da flor, quando entdo foram removidos.

papel e polinizacao restrita com saco de filo
na mesma planta em Barbalha, CE.

T4: Autopolinizagdo manual - Um dia antes dos trabalhos de polinizagéo, 185
botbes florais que abririam no dia seguinte foram ensacados com saco de fil6 e ficaram
protegidos da visita de qualquer possivel polinizador bidtico. No dia seguinte, quando essas
flores abriram, foi retirado o saco de protecdo de cada flor e em seguida realizada o toque das
anteras de algumas flores da mesma planta com o estigma da flor a ser polinizada. A seguir a
flor polinizada foi ensacada novamente, de forma a deixa-la bem isolada, e devidamente
etiquetada. O saco permaneceu na planta até a queda da flor.

T5: Polinizacdo cruzada manual — Este tipo de polinizacdo foi feita em 176
flores e seguiu a mesma metodologia anterior, diferindo apenas na origem da flor doadora de
polen, que neste caso foram flores de outras plantas, bem como antes da polinizacdo as flores
eram emasculadas no momento da polinizacdo, com o auxilio de uma pinca fina a fim de néo
haver contaminacdo com o polen da mesma planta.

O vingamento dos frutos foi avaliado aos 5 dias apds a manipulagéo das flores e a
persisténcia dos frutos verificada aos 30 dias, no momento da colheita.

Quando os frutos apresentaram-se no ponto de colheita, ou seja, quando as folhas
comecaram a amarelar e cair e as vagens apresentaram mudanca na coloracdo de verde para
marrom, foram colhidos cuidadosamente e procedidos as avaliagbes de produtividade por
tratamento. O peso das sementes e 0 nimero de sementes por fruto foram utilizados para a

comparagao entre os tratamentos.
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4.5.5 - Eficiéncia de poliniza¢éo da abelha Apis mellifera com uma visita na polinizacao
do gergelim

Para este experimento, os botbes florais foram ensacados no dia anterior a sua
abertura e os sacos retirados cedo da manhd do dia seguinte. As flores foram observadas,
esperando-se a visita das abelhas as flores. Logo que a flor recebeu a primeira visita, ela foi
ensacada novamente. O vingamento dos frutos foi avaliado aos 5 dias apds a manipulacdo das
flores e a persisténcia dos frutos verificada aos 30 dias, no momento da colheita. Logo que 0s
frutos atingiram o estagio de amadurecimento, foram colhidos cuidadosamente e anotado 0s
parametros para comparacao, que foram: o numero de frutos produzidos, o peso das sementes

por fruto e 0 nUmero médio de sementes por fruto.

4.5.6 - Influéncia da polinizacdo na qualidade fisiol6gica da semente.

Os testes foram conduzidos no Laboratério de Anélise de Sementes e no Nucleo
de Ensino e Pesquisa em Agricultura Urbana (NEPAU) do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza—CE. Foram utilizadas sementes oriundas de todos
os tratamentos de polinizagéo.

Os frutos colhidos permaneceram por cerca de dez dias em repouso, para
completar a maturacdo fisiologica das sementes. Para a extracdo das sementes, retirou-se a
casca dos frutos maduros e abriu-se. Foram retiradas amostras de cada tratamento realizado,
as quais foram submetidas a testes de avaliacdo do potencial fisiol6gico. As sementes foram
mantidas em sacos de papel e armazenadas em camara fria e seca (7°C e 45%U.R) até o inicio

dos testes.

As seguintes variaveis foram analisadas para cada tipo de tratamento descrito

acima:

Teste de Germinagao: Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes de cada
tratamento, as quais foram semeadas em placas de Petri revestidas com duas folhas de papel
toalha tipo Germitest, umedecidos com agua destilada, o equivalente a 2,5 vezes o0 peso do
substrato seco e colocadas para germinar com temperatura variando entre 20-30° C e o
fotoperiodo de 8h de luz e 16h de escuro. As avaliagdes foram realizadas aos trés e seis dias
apos a semeadura (BRASIL, 1992) e os resultados foram expressos em porcentagem média

com base no nimero de plantulas normais.
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Primeira contagem de germinacgdo: Conduzido, conjuntamente, com o teste de
germinacdo, computando-se a porcentagem de plantulas normais, no sexto dia apos a

semeadura.

Emergéncia de plantulas: Para esta avaliacao, utilizou-se quatro repeticdes de 50
sementes por tratamento. Foram semeadas em bandejas de isopor de 200 células, contendo
substrato de areia de rio lavada e esterilizada. As irrigagdes foram feitas por sistema de
nebulizacdo, visando o fornecimento de dgua para a germinacdo das sementes e emergéncia
das plantulas. O teste foi avaliado no 6° dia ap6s a semeadura, sendo computada a

porcentagem de plantulas normais.

indice de velocidade de emergéncia: para a determinacdo deste indice foram
efetuadas contagens diarias de plantulas emergidas até o 6° dia ap6s a semeadura. Foram
consideradas emergidas as plantulas cujos cotilédones afloraram a superficie da areia. O
indice de velocidade de emergéncia foi calculado conforme a metodologia sugerida por
Maguire (1962).

Peso seco da parte aérea: Foram utilizados quatro repeti¢cbes de 50 plantulas
provenientes da ultima contagem do indice de velocidade de emergéncia. As plantulas foram
colocadas em estufa modelo NOVA ETICA, com circulagdo forcada a 80° por 24 horas,
sendo posteriormente pesadas em balanga da marca GEHAKA modelo AG 200, com precisao
de 0,0001.

Peso de 1000 sementes: Foram realizadas pesagens de 8 sub-amostras de 100
sementes obtidas por contagem manual. De posse desses dados, calculou-se a média, a
variancia, o desvio e o coeficiente de variacdo, para obtencdo do peso de 1000 sementes

segundo as Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 1992).

Matéria seca e energia bruta do 6leo: Foram pesadas em balanca GEHAKA
modelo AG 200 duas amostras de 2g cada para cada tratamento e em seguida levadas para
estufa modelo NOVA ETICA a 105°C por 24 horas. Foram pesadas novamente e a energia
bruta foi determinada em bomba calorimétrica adiabatica (Modelo 1242 Parr Instruments Co.
USA). Para essas determinacdes seguiu-se a metodologia proposta por AOAC (1980). Essas
anélises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Ceara (Fortaleza — CE).
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4.6 Analise estatistica

As observacOes a respeito do tempo de duracdo das visitas as flores e nimero
médio de flores visitadas por viagem por abelha foram obtidas por meio de célculo das médias
e erros padr@es de cada horario.

Os dados relacionados ao requerimento de polinizagdo do gergelim, ou seja,
vingamento em fungdo do tipo de polinizagdo foram analisados por meio do teste néo
paramétrico de Qui-quadrado (ZAR, 1984), atraves do programa “SAS”, procedimento
FREQ, pois tinham carater binomial (fruto vingado=1 X fruto ndo vingado=0), ndo atendendo
as pressuposicdes para uma analise de variancia. Como este teste determina somente se ha ou
ndo diferengas e ndo quais tratamentos sdo diferentes, foram analisados separadamente 0s
tratamentos de forma que cada um fosse comparado com todos os outros utilizando um nivel
de significancia de 5%.

Os dados referentes ao peso da semente e nimero de sementes por fruto foram
analisados através da analise de variancia, e as médias foram comparadas a posteriori pelo o
teste de Tukey (5%), calculado pelo programa estatistico usado foi 0 ASSISTAT versédo 7.5
beta (2006).

Os dados dos testes de emergéncia de plantula, indice de velocidade de
emergéncia e peso seco da parte aérea foram analisados no delineamento inteiramente
casualisado, com quatro repeticdes cada. A comparacdo das medias foi realizada através da
analise da variancia, para P<0,05 (BANZATTO e KRONKA, 2006). Em seguida, as médias
foram comparadas a posteriori pelo o teste de Tukey (5%), calculado pelo programa
estatistico usado foi 0 ASSISTAT verséo 7.5 beta (2008).
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 - Visitantes florais e potenciais polinizadores do gergelim em Sousa, PB e Barbalha,

CE

Foram coletadas sete espécies diferentes de insetos visitando as flores do gergelim
(Sesamum indicum) nos dois municipios estudados (Sousa e Barbalha). Todos os individuos
observados foram da ordem Hymenoptera, sendo representados por trés familias diferentes:
Apidae, Anthophoridae e Vespidae (Tabelas 1 e 2).

Em Sousa foram observadas as espécies: Apis mellifera, Trigona spinipes,
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens, Xylocopa sp., Brachygrasta lecheguana e Vespidae sp.

As observacGes em Barbalha apresentaram as seguintes abelhas como visitantes
florais do gergelim: Apis mellifera, Trigona spinipes, Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens,
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis e Xylocopa sp.

Em trabalhos feitos até hoje com gergelim no Brasil, foram observados outras
espécies de visitantes como: Melissoptila uncicornis, Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens,
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis, Xylocopa carbonaria, Tetrapedia sp., Trigona sp.,
Trigona spinipes, Arhysoceble sp. e Dicranthidium arenarium (SILVA, 2005;
NAPOLETANO, 2008).

Fora do Brasil, Sachdeva, et al (2003), pesquisando o gergelim na india, observou
como visitantes florais: Vespa sp, Polistes sp, Xylocopa spp., Apis dorsata, A. mellifera, A.
florea, Trigona iridipennis, Megachile sp., Vespula maculifrons, Ceratina sexmaculata (C.
smaragdula), Nomia elliotii e Halictus catullus. Além das familias Apidae, Anthophoridae e
Vespidae, também encontradas neste trabalho, Sachdeva, et al (2003), relatou espécimes de
mais cinco familias: Megachilidae, Halictidae, Coleoptera, Lygaeidae e Coccinellidae. Esses
resultados sugerem que o gergelim ¢ atrativo para diversos visitantes florais.

Em Sousa e em Barbalha foram verificadas as mesmas ordens e quatro espécies de
insetos em comum. O numero de espécies de insetos visitando as flores do gergelim foi mais
elevado em Sousa, contudo, o numero de insetos em Barbalha (8122) foi superior ao
observado em Sousa (5866), usando a mesma metodologia, época do ano e fase do ciclo da
cultura, mas com variedades de gergelim diferentes (Tabelas 1 e 2). Considerando esses
dados, pode-se suspeitar que essas diferencas provavelmente tenham ocorrido em funcgéo das
caracteristicas das cultivares de gergelim estudada e do tamanho populacional de cada espécie

na regido. A BRS SEDA, variedade cultivada em Sousa, possui nectarios extraflorais que
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atraiam os insetos quando a flor ndo estava secretando néctar e o pdlen nao estava disponivel.
O gergelim G2, variedade cultivada em Barbalha, ndo possui nectario extrafloral. Essa
diferenca pode ser a causa do maior numero de Apis mellifera em Sousa, pois além de
coletarem néctar e pdlen das flores, coletavam néctar também dos nectéarios extraflorais, ndo

dependendo da disponibilidade de flores para freqiientarem a cultura..

5.1.1 — Diversidade e abundancia dos visitantes florais do gergelim (Sesamum indicum)
em Sousa, PB e Barbalha, CE

Entre as especies coletadas nas flores do gergelim em Sousa e em Barbalha, Apis
mellifera apresentou a maior abundancia relativa quando comparada as demais espécies
(69,8% e 97,4% respectivamente) (Tabelas 1 e 2). O que pode ter influenciado a alta
frequéncia dessa espécie em Barbalha foi a existéncia de dois apiarios com colmeias
populosas de Apis mellifera em uma mata nativa proxima. A literatura cita essa proximidade
de colméias de Apis mellifera com o plantio como determinantes da abundancia de visitantes
nativos em cultivos agricolas (KREMEN, 2004; MARCO JR. e COELHO, 2004).

Esses resultados de frequéncia das abelhas meliferas nas flores do gergelim estdo
de acordo com Napoletano (2008) no Ceara, Sachdeva, et al (2003) na india e Marchini et al.
(2001) em Séo Paulo.

O segundo grupo de abelhas mais frequentes em Sousa e Barbalha, foi Trigona
spinipes com 1,75% e 24,96% respectivamente (Tabelas 1 e 2). Foi observado que em Sousa,
0 nuamero de Apis mellifera e a sua frequéncia foram maiores que em Barbalha e o inverso
aconteceu para Trigona spinipes. Considerando que esses dados foram obtidos usando a
mesma metodologia, pode-se suspeitar que essas diferengas possivelmente tenham ocorrido
em funcéo da variedade do gergelim.
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Tabela 1- Visitantes do gergelim (Sesamum indicum) observados no municipio de Sousa, PB,
de 27 de dezembro de 2007 a 30 de janeiro de 2008.

Ordem/Familia Espécie in dl\il\jigios Fre((q;: )nC|a
Hymenoptera/Apidae Apis mellifera 5715 97,38
Hymenoptera/Apidae Trigona spinipes 104 1,78

Hymenoptera/Anthophoridae  Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens 47 0,81
Hymenoptera/Anthophoridae Xylocopa sp. 1 0,01
Hymenoptera/Vespidae Brachygrasta lecheguana 1 0,01
Hymenoptera/Vespidae Vespidae sp. 1 0,01
Total 5869

Tabela 2- Visitantes florais do gergelim (Sesamum indicum) observados no municipio de
Barbalha, CE, de 16 de novembro a 12 de dezembro de 2008.

Ordem/Familia Espécie in dl\il\c;iglios Fre((q;(()e )nC|a
Hymenoptera/Apidae Apis mellifera 5668 69,780
Hymenoptera/Apidae Trigona spinipes 2028 24,960

Hymenoptera/Anthophoridae  Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis 405 4,990

Hymenoptera/Anthophoridae  Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens 21 0,260

Hymenoptera/Anthophoridae Xylocopa sp. 1 0,001
Total 8122

Para o género Xylocopa, a frequéncia foi bastante reduzida. Em Barbalha,
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis constituiu 4,99% e Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens
com 0,81% e 0,23% para Sousa e Barbalha, respectivamente (Tabela 2).

Estudo feito em Capistrano, estado do Ceara, observou também as espécies Apis
mellifera, Xylocopa sp, Trigona spinipes sendo as suas frequéncias 98,5%, 1,1% e 0,4%,
respectivamente (NAPOLETANO, 2008), que mostrou como visitantes florais do gergelim:
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis, Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens, Trigona spinipes,
porém foi observado também: Melissoptila uncicornis, Xylocopa carbonaria, Xylocopa conf.
Suspecta, Tetrapedia sp., Arhysoceble sp. e Dicranthidium arenarium. A freqliéncia de Apis
mellifera foi superior a presente pesquisa, 98,5% dos visitantes florais, além de 1,1% de
Xylocopa sp e 0,4% foram outros visitantes pertencentes as ordens Hymenoptera, Lepidoptera
e Diptera.

A frequéncia relativa ndo foi determinada para Xylocopa sp e nem para a familia
Vespidea pelo fato desses insetos apresentarem baixa freqiiéncia, eles também ndo entravam
na flor, coletavam somente néctar dos nectarios extraflorais, sem ter nenhum contato com os
orgados reprodutivos da flor, ndo contribuindo para a polinizacdo do gergelim. A pequena

presenca das abelhas do género Xylocopa no plantio pode ser explicada porque como essas
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abelhas sé@o solitarias, por isso 0 seu numero é menor na natureza, em comparagcdo com as
abelhas sociais Apis mellifera e Trigona spinipes e por ndo ter havido nenhuma introducéo
desta espécie na area estudada. Além disso, possuem grande raio de acdo em torno do ninho,

visitando grandes areas a cada viagem ao campo.

5.1.2 - Frequéncia de abelhas forrageando as flores do gergelim (Sesamum indicum)
em Sousa, PB e Barbalha, CE

No periodo de execucdo do experimento em Sousa e em Barbalha, verificou-se
que todas as espécies de abelhas iniciaram as visitas as flores do gergelim no momento em
que a flor abria (7:00 h). As abelhas meliferas visitaram as flores do gergelim até 17:00h em
Sousa (Figura 4) e até as 15:00h em Barbalha. Porém o pico de visitagdo foi entre 7:00 e 8:00
h, horarios de temperaturas mais amenas nos dois municipios pesquisados. As visitas as flores
foram para coleta de néctar e pdlen. Segundo Free (1993), Apis cerana comeca a coleta por
néctar e polen as 6:00 h, Apis dorsata as 7:00h e Apis florea as 8:00h.

Em Sousa, 0 nimero médio de abelhas Apis mellifera foi crescente até as 12:00
(Figura 4), quando apresentou um pico de visitagdo. A partir e entdo, decresceu, mantendo-se
constante e aumentou novamente as16:00h, até cessar a partir de 17:00h. Entre 7:00h e 8:00h
observaram-se as menores médias de abelha. J& em Barbalha, foi observado as 8:00h em
media 81,1 abelhas Apis mellifera superior ao encontrado em Sousa. Das 9:00h as 10:00h
houve uma reducéo nas coletas para 44,2 abelhas. As 11:00h houve um aumento no nimero
médio de abelhas forrageando (54,9), posteriormente houve uma queda para 29, finalizando as
visitas as 15:00h (Figura 4), mais cedo que em Sousa.

Entre 8:00h e 12:00h as abelhas meliferas tiveram maior atividade, com pico entre
9:00h e 10:00h, segundo Napoletano (2008) em Capistrano, CE. Esse padrdo de
forrageamento parece comum para as abelhas Apis mellifera na maioria das culturas, pois
outros autores trabalhando com a mesma espécie de abelha na polinizagdo do meldo, goiaba,
mamona, algoddo e berinjela encontraram comportamentos semelhantes (SOUSA, 2003;
ALVES e FREITAS, 2006; RIZZARDO, 2007; SILVA, 2007; GUIMARAES, 2007 ).
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Figura 4: Padrdo diario de visitacdo das abelhas as flores de gergelim
(Sesamum indicum) em Sousa, PB.
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Figura 5: Padrdo diario de visitacao das abelhas as flores de gergelim (Sesamum indicum)
em Barbalha, CE.

Trigona spinipes concentrou seu forrageamento no periodo da manhd em Sousa e
em Barbalha. No municipio de Sousa ela comecou as 7:00 h com 18 abelhas em média
visitando as flores. Houve uma diminuicdo, passou a ter um nimero constante e tornou a
diminuir as 12:00 h (Figura 4). Em Barbalha, a visitacdo iniciou com mais abelhas as 7:00 h
(27,7) que em Sousa, em seguida as 10:00h houve um pico acentuado de visitacdo as flores
do gergelim (153,9) (Figura 5). Porém Alves e Freitas (2006) trabalhando com a eficiéncia de
cinco espécies de abelhas na polinizacdo da goiabeira (Psidium guajava L.) verificou que a
especie Trigona spinipes teve um pico de visitacdo cedo da manha entre 5:00 e 6:00h. Ja
Boica Jr (2004), observou o pico de visitacdo dessa espécie as 9:00h no maracujazeiro
(Passiflora coccinea) e Azeredo et al (2006) mostrou que elas concentraram suas visitas a
batateira (Solanum tuberosum) das 10:00h as 15:00h.
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Xylocopa grisencens visitou o gergelim durante todo o dia em Sousa (Figura 4),
pela manhd houve um aumento até as 8:00 h, onde se observou o maior nimero médio, logo
apos isso, comecgou a decrescer até tornar-se estavel até o final da tarde.

As abelhas Xylocopa cearensis visitaram as flores do gergelim durante todo o dia
de forma constante em Barbalha (Figura 5), comecando as 7:00 h com 4,8, ocorrendo um pico
as 9:00 h com 5,5 abelhas e decrescendo a partir de 12:00 com 1,2 abelhas visitando as flores.
Resultado diferente foi encontrado por Napoletando (2008) em Capistrano, também no Ceara,
onde a Xylocopa sp. foi mais frequente a tarde, mas o comportamento na flor foi semelhante,
apenas para coleta de néctar.

5.1.3 - Comportamento de forrageamento dos visitantes florais do gergelim (Sesamum

inducum) em Sousa, PB e Barbalha, CE.

Durante essas observacOes, as campeiras de Apis mellifera visitaram as flores em
busca de polen e néctar em nectarios florais e extraflorais em Sousa e polen e néctar floral em
Barbalha. A coleta de néctar e pdlen ocorreu de forma distinta nos dois municipios estudados.

Em relagdo a coleta de polen por Apis mellifera, esta ocorreu entre 7:00h e
10:00h, em Sousa (Figuras 6), que coincidiu com o horario de maior quantidade de polen
disponibilizado pelos estames. Percebeu-se que houve um pico de coleta de pdlen as 8:00h e
em seguida, houve uma queda acentuada até as 12:00h. As 14:00h trés abelhas em média
coletaram pdlen, finalizando com uma Unica visita as 17:00h. Em Barbalha, a coleta de pdlen
foi somente pela manha e foi semelhante a Sousa. Apis mellifera comecgou a coleta as 7:00h
também, o pico também foi as 8:00h e ndo houve mais coleta de pdlen a partir das 12:00h
(Figura 7).

Para a coleta de polen, em Sousa e em Barbalha, as abelhas Apis mellifera
aproximavam-se da flor, pousavam no labio inferior central, giravam o corpo para ficarem de
frente para as anteras, raspavam-nas com as pernas, coletando polen e jogavam-no em seu
corpo. Esses movimentos pressionando os estames nos estigmas favoreciam a autopolinizagéo
(Figura 9a). Logo ap6s sairem da flor, realizavam comportamento de limpeza em vdo
pairando no ar em frente a flor, se escovavam a fim de transferir os gréos de polen da regido
ventral do seu térax e abdémen, com o auxilio das pernas anteriores e mediana, compactando-
0s, para as corbiculas. Durante esta limpeza corporal, 0s grdos de pdlen ndo caiam no estigma
da flor, como acontece com outras espécies (ALVES, 2000; SILVA, 2007), portanto esse

comportamento nao contribuia com a polinizacao do gergelim.
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Figura 6: Padrdo de comportamento das abelhas Apis mellifera no gergelim (Sesamum
indicum) variedade BRS SEDA, ao longo do dia, em Sousa, PB, 2007.
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Figura 7: Numero médio de abelhas Apis mellifera e Trigona spinipes coletando pdlen de
gergelim (Sesamum indicum) ao longo do dia em Barbalha, CE, 2008.
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Figura 8: Numero médio de abelhas Apis mellifera e Trigona spinipes coletando néctar de
gergelim (Sesamum indicum) ao longo do dia em Barbalha, CE, 2008
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A abelha Trigona spinipes comecou a coletar polen as 7:00h, em Barbalha, com
apenas 12,07 individuos. Este um numero foi inferior ao de Apis mellifera, que foi 76,4
abelhas, em média. O pico para coleta de pdlen foi bem acentuado para Trigona spinipes,
passando de 20,88 as 9:00h para 146,47 as 10:00h (Figura 7) e o numero de abelhas Apis
mellifera era 44,2. Neste horério foi observado uma grande competicéo entre as duas espécies
de abelhas pelas flores que estavam liberando polen. Em alguns momentos, mesmo quando o
namero de Apis era menor, observava-se duas abelhas querendo entrar ao mesmo tempo
dentro de uma flor, nesta situacdo, a Apis mellifera por ser maior e mais forte, jogava o seu
corpo contra a Trigona spinipes e conseguia entrar na flor.

Ja em Sousa, as abelhas Trigona spinipes coletaram somente néctar roubando dos
nectarios florais ou extraflorais do gergelim (Figura 10). Elas apresentaram comportamento
pilhador quando procuravam as flores do gergelim para coletar néctar e faziam perfurac@es na
base da corola para alcangar mais facilmente os nectarios (Figura 11c). Agindo assim, nao
entravam em contato com as anteras e nem o estigma das flores, ndo as polinizando. Esta
espécie € descrita como agente polinizador de diversas culturas, podendo ser utilizada
inclusive como agente polinizador comercial (SANCHEZ et al. 2001). Porém é considerada
praga em diversas culturas (GALLO et al, 2002), dependendo da florada, por causar danos a
flor e demais estruturas, durante a coleta de tecido vegetal utilizado na construcdo de seus
ninhos.

Em Barbalha, com relacéo a coleta de néctar nas flores do gergelim, a abelha Apis
mellifera iniciou as 10:00h, quando o quantidade de pdlen nas flores pelas anteras estava
menor. As 12:00h, observou-se um pico e em seguida, reduziu até o final da tarde (Figura 8).
Enquanto em Sousa, diferente de Barbalha (Figura 6), a coleta de néctar iniciou-se as 7:00h,
houve reducio as 8:00h, mantendo-se estavel as 10:00h. As 12:00h n&o houve nenhuma coleta
de néctar na flor, retomando as 13:00h. Apds este periodo, houve um aumento as 15:00h
novamente e a seqguir, a partir das 17:00h foi finalizada. Foram verificados dois picos de
coleta de néctar, um pela manha e outro a tarde. Quando as abelhas pararam de coletar néctar,
provavelmente, ele tinha acabado no nectario floral e a planta produziu mais e comegou a
secretar novamente quando as abelhas retornaram a coleta nas flores. Em Barbalha, néo foi
observado esse comportamento, quando a flor parou de secretar o néctar, ela ndo voltou a

produzi-lo.
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Figura 9: ) Apis mellifera coletando po6len com as corbiculas cotendo polen na flor do
gergelim (Sesamum indicum) e b) Apis mellifera coletando néctar com o corpo
completamente dentro da flor em Barbalha, CE .

Durante a coleta de néctar, em Sousa e em Barbalha, as abelhas Apis mellifera
aproximavam-se e pousavam na flor, do lado contrario ao que elas entravam para coleta de
polen (Figura 9b). Onde as suas asas e todo 0 seu corpo entravam em contato com os estames
e o estigma, favorecendo tanto a autopolinizacdo como a polinizacdo cruzada. Elas entravam
até o fundo da flor, na sua base, alcangavam o nectério floral, introduziam a glossa dentro do
nectério e sugavam o néctar. Saiam de uma flor e entravam na vizinha ou na mais préxima.
Quando entravam e saiam da flor, tocavam acidentalmente as anteras, o polen ficava aderido a
sua cabeca e abddmen que ficavam em contato com as estruturas sexuais da flor e com isso,
contribuindo com a polinizacdo cruzada porque elas contaminavam a préxima flor (Figura
8b). A coleta de néctar na flor era mais rapida que a de pdlen nas duas areas estudas.

As abelhas Apis mellifera em Sousa, comportaram-se diferente de Barbalha. Elas
coletaram principalmente néctar extrafloral a partir das 7:00h, quando acontecia a antese da
flor, porém em pequenos nameros. O pico de coleta foi as 12:00h, em seguida houve uma
queda e as 14:00h o nimero de Apis mellifera nos nectérios extraflorais comegou a aumentar
novamente, momento em que as abelhas coletaram todo o néctar e a planta produziu mais, em
seguida, tornando-se constante a coleta até as 17:00h (Figura 6). No momento em que elas
coletavam néctar extrafloral, as abelhas ndo entravam em contato com as estruturas
reprodutivas das flores, pois a coleta era feita externamente, na parte inferior da flor, abaixo
das folhas no caule da planta. Quando os insetos visitavam o0s nectarios extraflorais,

pousavam em frente ao nectério, introduziam a probdscides e sugavam o néctar.
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Figura 10: Flor do gergelim (Sesamum indicum), recém aberta, variedade BRS SEDA,
mostrando no detalhe os nectarios extraflorais, em Sousa, PB, 2007.

c)

Figura 11: Padrdo de comportamento de quatro espécies de abelhas em Barbalha, CE. a)
Xylocopa(Neoxylocopa) cearensis; b) Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens; c) Trigona
spinipes, todas pilhando néctar, e d) Apis mellifera, coletando pdlen das flores do gergelim
(Sesamum inducum) em Barbalha, CE.
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Apenas em Sousa 0s insetos coletavam néctar dos nectarios extraflorais,

provavelmente por causa da caracteristica da variedade de possuir mais essa fonte de néctar.

Ao contrério de Barbalha, em Sousa, todas as espécies de abelhas e vespas tinham
um comportamento pilhador e coletaram néctar dos nectarios extrafloral. A Apis mellifera
comecgou a pilhar néctar as 7:00h, que cresceu rapidamente as 10:00h quando também se
observou um maior nimero de abelhas do género Xylocopa e as Trigona spinipes pilhando o
néctar das flores. No periodo da tarde, horario que ndo havia mais pdlen disponivel na flor, a
maior parte das abelhas estava pilhando o néctar. Essas abelhas furavam com suas mandibulas
as flores para roubar o néctar e a Apis mellifera pousava nas flores que ja estavam furadas e
aproveitava e coletava néctar do orificio, ja que era mais facil, pois ndo precisava entrar na

flor.

Entre os visitantes que estiveram presentes nos dois municipios (Sousa e
Barbalha), observou-se que apenas a espécie Apis mellifera pode ser considerada polinizadora
potencial, pois ela visitou as flores legitimamente, mais vezes que as demais e foi capaz de
transferir o polen da antera para o estigma, realizando a polinizacdo. Outra explicacao € que

somente essas abelhas tocavam os érgaos reprodutivos da flor.

Os vespideos em Sousa coletaram somente néctar, e todas essas coletas foram
feitas de nectario extrafloral, ndo tendo nenhum contato com os 6rgdos reprodutivos das

flores.

As abelhas do género Xylocopa, nas duas localidades, por serem abelhas de
maiores dimensdes, 0 néctar tornava-se inacessivel e ndo entravam na flor. Elas praticavam o
roubo através de perfuracBes no célice e na corola da mesma forma que Trigona spinipes, e
faziam visitas mais rapidas as flores (Tabela 3). A rapidez da visita deve-se, provavelmente ao
facil acesso ao néctar da flor do gergelim. Ao pousar na flor, elas cortam a flor com as
mandibulas na base da corola a autura do nectario floral, em seguida, introduzindo a glossa e
pilhando o néctar (Figuras 11a e 11b). Assim, ndo coletavam polen. Este comportamento ja
havia sido descrito para Xylocopa por Viana et al (2002) e Pigozzo et al (2007), na Bahia em
relagdo a Cuphea brachiata.

O ndmero de flores visitadas para a coleta de polen, pilhagem de néctar e para a
coleta de néctar dos nectérios extraflorais e a duragdo da viagem foi observado em Sousa,
somente para a abelha Apis mellifera. Em Barbalha, além dessas varidveis, foi verificado
também o tempo de permanéncia em uma flor para Apis mellifera, Trigona spinipes e

Xylocopa cearensis.
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Em Sousa, a Apis mellifera visitou menos flores que em Barbalha por viagem no
total (para coleta de néctar e polen) e as viagens foram mais curtas. Para a coleta de néctar
extrafloral no municipo de Sousa, visitaram mais flores por viagem gue nos outros recursos,
17 flores em média, e em mais tempo também, 209,82s. A duracdo da viagem para coleta de
néctar dos nectarios extraflorais foi maior porque na variedade observada em Sousa existem
dois nectarios de cada lado do pendunculo da flor e as abelhas sugavam o néctar de varios na
mesma planta. Passavam de um nectario para o outro e percorriam de cima a baixo na mesma
planta, depois iam para outra planta e repetiam o mesmo comportamento. O comportamento
pilhador das abelhas foi observado com 12,29 flores por viagem em média e 0 menor tempo
de viagem, em 129,86s (Tabela 3). Essas abelhas visitaram 14 flores em média em uma
viagem, para coletar polen visitaram apenas 14 flores e a duracdo da sua viagem foi de
130,67s.

Tabela 3 - Numero de flores e duracdo da viagem nas flores do gergelim (Sesamum indicum)
em diferentes comportamentos da abelha Apis mellifera em Sousa, PB.
N° flores/viagem Duracédo da viagem (s)

Nectario extrafloral 17 +£5,13 209,82 + 63,26
Pilhando néctar 12,29 + 4,64 129,86 + 49,08
Coletando pdlen 14 + 8,08 130,67 + 75,44

Quanto a duragédo de viagem as flores, em Barbalha as abelhas Apis mellifera e
Trigona spinipes demoravam muito mais tempo por flor que as do género Xylocopa (Tabela
4). Nos primeiros horarios da manha, quando a coleta era predominantemente de pdlen, elas
visitavam mais flores, assim como gastavam mais tempo em cada a flor, em Sousa e em
Barbalha.

Tabela 4 - Abelhas visitantes florais e suas caracteristicas de duragdo de viagem e numero de
visitas nas flores do gergelim (Sesamum indicum) em Barbalha, CE em 2008.

Espécies Tempo na flor (s) N° flores/viagem Duracéo de viagem (s)
Apis mellifera 8,44 £ 2,99 7,28 £2,57 153,60 + 54,30
Trigona spinipes 27,04 £ 11,04 6,55 + 2,67 221,65 + 90,49
Xylocopa cearensis 1,97 + 0,88 50,58 + 17,88 225,60 + 96,61

Em Barbalha, ndo foram observados estes comportamentos de Apis mellifera
pilhando o néctar e nem existia nectario extrafloral na variedade de gergelim estudada. As
especies Apis mellifera e Trigona spinipes permaneceram em média 8,44s e 27,04s

respectivamente dentro da flor (Tabela 4), coletando néctar ou pdlen. Enquanto que Xylocopa
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cearensis permaneceu apenas 1,97s em cada flor, mas visitou mais flores (50,58) e,

consequentemente, gastou mais tempo em média em uma viagem (225,6s).

5.2 - Biologia floral do gergelim

O periodo de florescimento da cultura foi de novembro a dezembro na regido de
Barbalha, iniciando a maturacao dos frutos apds 60 dias de florescimento. No final do més de
dezembro, o ritmo de florescimento da planta diminuiu, cessando por completo em janeiro.

Foi observado que a variedade de gergelim CNPA G2 possui 3 flores por axila
foliar, sdo completas, gamopétalas, zigomorfas, com um pedunculo curto nas axilas das
folhas. O calice tem cinco sépalas fundidas. Possui uma pétala que serve como plataforma de
pouso para os insetos visitantes. A corola é tubular, de coloracdo branca, com um I6bulo para
cima e trés para baixo.

Seu hébito de crescimento € ramificado. O androceu é didinamo, com quatro
estames inclusos, em par, um mais baixo que o outro, epipétalos, soldados na base do maior
labio do tubo da corola e com anteras com deiscéncia rimosa (Figura 12). As anteras sdo
amareladas e tém 1 mm de comprimento. O grdo de pdlen é amarelado e o gineceu é
bicarpelar, de ovario bilocular e de placentacdo axial. As observa¢fes mostraram que 0 OVario
é sUpero e esverdeado, o estilete é filiforme, terminando em estigma bifido. O fruto é tipo
deiscente. A deiscéncia do fruto tem inicio no apice, em direcdo a base. Essas observacdes
estdo de acordo com as descri¢Ges de Prata, (1969), Font Quer (1970), Yermanos, (1980) e
Napoletano (2008).
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Figura 12 — Corte na flor do gergelim (Sesamum indicum), cultivar G2, com as anteras
liberando polen as 7:00h em Barbalha, CE, 2008.

O gergelim possui varios formatos e tamanhos de folhas na mesma planta (Figura
13), as que ficam na parte mais de baixo sdo maiores, mais largas e mais arredondadas, e as
do topo s&o mais estreitas e compridas, para permitir a penetracdo dos raios solares em todas
as folhas e as de cima ndo fazerem sombra nas de baixo, segundo Weiss (1983), Mazzani
(1983) e Silva (1993).

Figura 13: Diferentes tipos de folhas presentes em uma Unica planta de gergelim a)
folha trilobada b) e c¢) dentada d) lanceolada; e) linear
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5.2.1 Antese e senescéncia das flores do gergelim

Os botbes florais apresentaram uma corola verde e levemente rigida, que com o
passar do tempo foi crescendo e mudando de verde para branco. Nesta fase, enquanto a flor esta
em desenvolvimento as anteras localizam-se na altura do estigma, mas ainda fechadas.

A antese das flores ocorreu por volta de 6:30h, com todas as flores abertas as 7:00h.
Nos dias nublados, as flores demoraram uma hora para abrir. As flores se abriam da base para o
topo da planta.

O estagio de senescéncia da flor do gergelim foi caracterizado pelo murchamento
das pétalas da flor que se iniciou a partir de 12:00h. No mesmo dia em que as flores séo
polinizadas, elas caem no chéo, antes de murcharem, assim como relataram Yermanos (1980) e
Mazzani (1983). Quando a corola da flor cai, o estigma permanece na flor até o final do dia,
caindo no final da tarde, inclusive naquelas que foram polinizadas e fecundadas.

Esta observacdo concordou com o obtido por Yermanos (1980), que verificou que
as flores do gergelim abrem entre 5 e 7 horas da manh&, murcham as 12:00h e caem ate as
16:00 h. No entanto, Free (1993) verificou que a antese das flores acontece mais cedo, 4:00h e
caiam 12 horas depois. Provavelmente, essas variagdes devem-se a fatores relacionados a
diferenca nas cultivares de gergelim utilizadas, temperatura e/ou umidade relativa e

luminosidade nas diversas horas do dia entre as localidades estudadas.

5.2.2 Liberacéo do poélen

Antes da abertura das flores, as anteras mantiveram-se fechadas e localizadas
abaixo do estigma. Observou-se que as anteras sdo formadas por uma fenda que se abre
longitudinalmente. As 7:00h as anteras estavam abertas e a liberagdo de pdlen ocorreu ao
mesmo tempo da abertura da flor. Tais resultados discordam dos obtidos por Yermanos
(1980) que avaliando os aspectos da biologia floral de Sesamum indicum na California,
verificou que a antese ocorre entre 5:00 e 7:00h. Apds 10:00h da manhd, o pdélen comecou a
diminuir e as 11:00 h ndo era possivel observar pélen nas anteras das flores e estas secavam,
mudavam de cor, escureciam de brancas passavam a amarelas e algumas marrom. Yermanos
(1980) ainda afirma que a temperatura 24 e 27°C séo 6timas para a floracdo do gergelim e que
nessas condigdes, 0 polen permanece viavel por 24 horas.

Depois da antese, observando-se a flor por dentro, nota-se grdos de pélen pelas

paredes internas da pétala. Esses pdlens provavelmente contribuem para a autopolinizagéo,
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pois 0 estigma esta receptivo e em contato com 0s grdos de pdlen. Duas horas antes da antese
da flor, dois dos quatros filamentos dos estames comecaram a se alongar rapidamente e as
anteras, posicionadas acima, alcancaram o nivel do estigma, romperam-se longitudinalmente e
liberaram os grdos de pélen, aproximadamente ao mesmo tempo em que a flor se abriu. Em
seguida, as outras duas anteras se romperam e 0s dois I6bulos pilosos do estigma se separaram
pelo contato com as anteras e recebem grande quantidade de polen sobre a superficie interna;

deste modo, a autopolinizacdo ocorreu um pouco antes e um pouco depois da abertura da flor.

Na natureza, normalmente, a autopolinizacdo é menos vantajosa porque nao
favorece novas combinacBes genéticas e com isso a formacdo de sementes e plantas mais
vigorosas. Algumas plantas possuem mecanismos que evitam a autopolinizacdo como, por
exemplo: as plantas mondicas, que tém flores unissexuais sobre 0 mesmo individuo, como o
milho; as dioicas, que tem flores unissexuais sobre individuos diferentes, como 0 maméo; a
dicogamia, quando os Orgdos sexuais de uma mesma planta amadurecem em tempos
diferentes: na protandria o 6rgdo masculino amadurece primeiro e na protoginia acontece o
contrario. Ainda existe a heterostilia, quando os estames e 0s pistilos tém dimensdes
diferentes e a auto-esterelidade, quando a flor é polinizada pelo seu préprio polen e ndo é
fecundada (RAVEN et al., 1992; CONSOLARQO et al, 2005).

Diferente da maioria das espécies vegetais que tem mecanismos para evitar a
autopolinizacdo, o gergelim se autopoliniza e é autocompativel. Para garantir a perpetuacéo
da sua espécie ele se autopoliniza, mas também desenvolveu mecanismos de atracdo de
agentes polinizadores como as abelhas que favorecem a polinizagdo cruzada (que garante a
variabilidade genética), como a forma diferenciada da flor e a secre¢éo do néctar.

5.2.3 Receptividade do estigma

O estigma apresentou-se receptivo durante a maior parte do periodo da manhd, ou
seja, das 7:00h as 11:00h. Na fase de botdo floral os I6bulos do estigma estavam juntos e no
momento em que a flor abre (7:00h), o inicio da receptividade, o estigma ja estava receptivo.
Isto pode ser notado pela separacdo dos I6bulos do estigma, quando ele se apresentava em
forma de “Y” (Figura 14a) e pelo teste das poliniza¢cbes manuais feito em diferentes horarios.
As 12:00h se juntam novamente (Figura 14b). Napoletano (2008), em Capistrano, CE,
realizou o teste do peroxido de hidrogénio para verificar a receptividade do estigma e

concluiu que quando o estigma assume a forma de “Y”, acontece 0 maximo de reacdo com a
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formacéo de maior quantidade de borbulhas. 1sso acontece entre 9:00 e 10:00 horas, portanto

esse seria 0 momento de maior receptividade.

Figura 14 — Estigma da flor do gergelim (Sesamum indicum), cultivar G2, com o estigma
receptivo as 7:00h em a) e ndo receptivo as 12:00h em b) em Barbalha, CE, 2008.

Analisando a polinizagdo manual, houve vingamento inicial de flores em todos os
horarios testados (7:00h, 8:00h, 9:00h e 10:00h). No entanto, houve diferencas significativas
(P<0,05) quando foram comparadas as taxas de vingamento nos diferentes horarios (Tabela
5). As 7:00h, quando a flor abre, a taxa de vingamento foi 73,33%, nio diferindo (P>0,05) das
8:00h, que foi 85%, onde se observou a maior porcentagem de frutos vingados quando
comparado aos outros horarios (de 7:00, 9:00 e 10:00h), isto sugere um pico de receptividade.
Em seguida, houve uma queda as 9:00h e as 10:00h, sendo que esses dois horérios nédo
diferiram entre si. O ultimo horario em que foram feitas as polinizacdes, as 10:00h,
apresentou o menor numero de frutos vingados e foi diferente (P<0,05) estatisticamente do
horario de 8:00h.

Tabela 5 — Ndmero de frutos vingados em flores do gergelim (Sesamum indicum) para
diferentes horérios de polinizacdo em Barbalha, CE, 2009.

NUmero e percentual (%) de

Horério da polinizacéo N° de flores marcadas frutos vingados
7:00 30 22 (73,33)ab
8:00 20 17 (85,00)a
9:00 20 11 (55,00) b
10:00 20 10 (50,00) bc

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Assim, a polinizacdo do gergelim pode ocorrer em qualquer momento entre a
antese e 10:00h, porem sendo mais efetiva se realizada entre 7:00h e 9:00h. Considerando a
receptividade do estigma, trabalhos encontrados na literatura sdo muito divergentes. Enquanto
Yermanos (1980), afirmou que a receptividade do estigma da flor do gergelim é perdida em
14 horas depois da abertura da flor, Abdel All et al. (1976) sugeriram que ele se encontra
receptivo antes da abertura da flor, permanecendo viavel 24 horas depois da antese. Por outro
lado, Free (1993) afirma que o estigma das flores do gergelim so se torna receptivo a partir de
duas horas ap0s abertura da flor. Essa variagdo na biologia floral, provavelmente foi devido
principalmente a variedade e as condi¢gdes ambientais diversas observadas por estes diferentes

autores em diferentes locais.

5.3 - Requerimentos de Polinizacao
5.3.1 - Vingamento inicial e persisténcia dos frutos em fungéo do tipo de polinizacdo do
gergelim (Sesamum indicum) em Barbalha, CE.

As observacOes realizadas no numero de frutos vingados aos cinco dias apos a
antese das flores e colhidos mostraram diferencas significativas (P<0,01) entre os tratamentos
de polinizagdo em Barbalha, CE (Tabela 6).

A polinizagéo livre vingou significativamente mais percentual de frutos aos cinco
dias que todos os outros tratamentos, seguida da autopolinizacdo manual, polinizacao restrita
com fil9, polinizacdo manual cruzada, e restrita com papel. As polinizagdes restrita com filo e
com papel vingaram frutos, comprovando que o gergelim se autopoliniza. A autopolinizagédo
manual foi maior que a polinizacdo restrita com fild, porém ndo diferiram (P>0,01) entre si,
mas diferiu da restrita com papel. A polinizacéo restrita com filé também néo diferiu (P>0,01)
da polinizacdo manual cruzada e nem da autopolinizacdo manual, que diferiram da
polinizagdo livre e da restrita com papel, cinco dias ap0s a polinizacéo.

De acordo com a Tabela 6, a polinizagdo com filé vingou significativamente mais
frutos aos 5 dias, que poderia ser explicado pelo papel do vento na polinizacdo. Porém na
colheita, os dois tratamentos foram iguais estatisticamente comprovando que o vento ndo
contribuiu para a polinizagdo do gergelim. Como as flores ndo foram emasculadas, a
autopolinizacdo pode ter acontecido. Nenhum registro do vento como agente polinizador

dessa espécie foi encontrado na literatura sobre polinizacao do gergelim.
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Tabela 6 - Vingamento inicial e persisténcia dos frutos de gergelim Sesamum indicum em
funcdo do tipo de polinizacdo em Barbalha, CE, 2009.

Tipos de polinizacio N©° N° frutos vingados aos 5 dias  N° frutos colhidos
flores (%) (%)
Polinizacéo livre 140 135 (96,43)a 115 (82,14)a
Autopolinizagdo manual 179 163 (91,06)b 130 (72,63)b
Polinizacéo restrita com fil6 174 149 (85,63)bc 136 (78,16)ab
Polinizagdo manual cruzada 176 147 (83,52)c 142 (80,68)a
Polinizagéo restrita com papel 144 116 (80,55)d 115 (79,86)ab

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 1% de probabilidade.

Quando foram comparados os dois tipos de poliniza¢gdes manuais, foi observado
que houve diferenca significativa. A autopolinizacdo foi mais eficiente que a manual cruzada.
Porém, no numero de frutos colhido, aconteceu o contrario, a polinizacdo manual cruzada
apresentou maior percentual, portanto o gergelim prefere o polen cruzado.

Houve diferenca significativa entre os tratamentos no niumero de frutos colhidos
30 dias apos as poliniza¢fes. O maior percentual foi observado na polinizacdo livre (Tabela
6), repetindo 0 mesmo comportamento do vingamento inicial. Este tratamento apenas foi
diferente da autopolinizacdo manual. As visitas as flores pelas abelhas ndo foram suficientes
para aumentar o vingamento dos frutos e contribuiram tanto para a autopolinizacdo, como
para a polinizacdo cruzada. Os resultados deste trabalho mostram que ndo ha caréncia de
polinizadores e nem de déficit de polinizacdo na area, ja que a polinizacao livre ndo diferiu da
restrita com papel e nem da manual cruzada, e esses tratamentos vingam frutos atendendo os
requerimentos de polinizacao do gergelim.

Na colheita dos frutos, a autopolinizacdo manual apresentou os piores resultados,
porém confirmou que a espécie frutifica bem sob autopolinizacdo, contudo a movimentagao
de abelhas entre flores diferentes promoveu um maior vingamento de sementes, possibilitando
maior vingamento de frutos.

As altas taxas de autopolinizacdo sem necessitar de agentes polinizadores para
fazer a transferéncia dos grdos de polen das anteras para o estigma pode ser explicado pela
biologia floral do gergelim como foi explicado anteriormente no topico sobre a biologia floral
que comenta que pode ocorrer a autopolinizacdo antes da abertura na flor e o elevado nimero
de frutos colhidos nos tratamentos de polinizacdo livre, manual cruzada e restritas pode ser
explicado também pelo fato de que as flores ndo foram emasculadas e pode ter acontecido a
autopolinizacao.

A capacidade de sustentar os frutos do gergelim € verificada na elevada

porcentagem de frutos colhido, mais de 72%. Isso sugere que as plantas estavam com a
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nutricdo adequada, ndo tinham excesso de frutos, nem falta nem excesso de agua e nem

doengas que expulsassem os frutos.

Os resultados de nimero de frutos colhidos foram diferentes dos frutos vingados
inicialmente aos 5 dias apos a polinizagdo, ou seja, 0s tratamentos que obtiveram os melhores
resultados de vingamento inicial ndo foram os mesmo do vingamento final, exceto para a

polinizacdo livre e autopolinizagdo manual.

Analisando a Tabela 6, percebe-se que provavelmente houve um fator fisiologico
que causou maior abortamento nos frutos provenientes da polinizacdo livre e autopolinizagéo
manual. Provavelmente, houve uma competicdo entre a frutificacio e o crescimento
vegetativo, provocando a queda dos frutos mais novos. Este fendmeno ja foi demonstrado por
varias espécies vegetais tropicais como o cajueiro (Anacardium occidentale) e a goiabeira
(Psidium guajava L.) (FREITAS, 1995; HOLANDA-NETO, 1999; ALVES, 2000). O
estresse hidrico pode causar abortamento, mas o plantio estudado foi irrigado. A temperatura
podia ter influenciado este resultado, pois acima de 40°C causa abortamento de flores e nédo
enchimento de gréos, porém, em Barbalha, a temperatura média durante o periodo do
experimento foi de 27,5°C, que favorece o crescimento vegetativo e a maturacao dos frutos
(ARRIEL et al, 2006).

Somente Napoletano (2008), em Capistrano, CE, comparou diferentes tipos de
polinizacdo e constatou que a polinizacdo livre produz significamente mais frutos que a
autopolinizacdo manual. J& Yermanos (1980) na Califdrnia, obteve de 1 a 68% de polinizacédo

livre, inferior ao encontrado neste experimento.

Foi demonstrado que o gergelim é uma planta de polinizacdo mista, pois 0s
resultados deste experimento mostraram que ele pode produzir frutos sob qualquer um dos
tipos de polinizacdo testados, como também suas flores sdo capazes de se autopolinizar, que
ndo depende de agentes externos e o vento € um importante agente polinizador. A importancia
do vento ficou evidente no tratamento de polinizacdo restrita, quando as flores foram
protegidas por sacos de fil6 e conseguiram produzir frutos (Tabela 6). O experimento
demonstrou também que o gergelim pode ser polinizado e vingar frutos tanto por meio do
polen da prépria planta quanto do de outras plantas da mesma espécie, confirmando dados de
Weiss (1983), quando afirma também que o gergelim é uma espécie predominantemente
autdbgama e que pode haver alogamia com taxas acima de 10%, realizada por insetos e
dependendo das condigdes locais e da populacdo de insetos, em algumas cultivares a taxa de

cruzamento pode chegar a 50%.
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5.3.2 — Numero e peso de sementes por fruto em funcdo do tipo de polinizagdo do
gergelim (Sesamum indicum) em Barbalha, CE.

Quanto aos dados referentes ao peso e 0 numero de sementes por fruto, observou-
se diferencas significativas (P<0,01) no nimero e peso médio de sementes por fruto entre 0s
diferentes tratamentos. A polinizacdo restrita com filo apresentou diferenca significativa
(P<0,01) entre a autopolinizacdo manual e polinizacdo manual cruzada, porém as polinizacdes
restritas com fil6 e com papel ndo diferiram significativamente (P>0,01) (Tabela 7). De
acordo com esses resultados, a polinizacdo pelo vento ndo teve influéncia no nimero e nem

no peso das sementes por frutos.

Tabela 7 - NUmero e peso médio de sementes por fruto de gergelim (Sesamum indicum)
oriundas de cinco tipos de polinizacdo em Barbalha, CE, 2009.

Peso de
Tipos de polinizagao N° N° sementes sementes/fruto (q)
Polinizacéo restrita com filo 136 70,75 +£5,97a 0,240 + 0,02a
Polinizacgdo restrita com papel 115 65,15 + 6,07ab 0,223 + 0,02ab
Polinizagdo manual cruzada 142 62,36 + 5,23bc 0,206 + 0,01bc
Polinizacéo livre 115 58,75 £ 5,47c 0,203 + 0,01bc
Autopolinizagcdo manual 130 61,32 + 5,05c 0,192 + 0,02c

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 1% de probabilidade.

As polinizages restritas com papel e restrita com filé apresentaram os frutos com
sementes mais pesadas e uma maior quantidade delas dentro do fruto (Tabela 7).
Provavelmente, nestes tratamentos houve maior deposicdo de grdos de pdlen diretamente no
estigma, suficiente para fecundar todos os Ovulos presentes no ovario. 1sso mostra que,
possivelmente, a autogamia resulta em uma vantagem para a planta.

Os tratamentos de autopolinizagdo manual, polinizacdo manual cruzada e a livre
deram origem a frutos com menos de sementes. Apenas para a polinizacao livre ndo houve a
coincidéncia no padrdo de resposta dos diversos tratamentos.

Os resultados obtidos sugerem que o tipo de polinizacdo apresenta efeito sobre o
peso e o nimero de sementes por fruto. Os pesos de sementes por fruto e nimero de sementes
por fruto, mesmo sendo verificada diferenca estatistica, foram relativamente proximos para
todos os tratamentos. Napoletano (2008), em Capistrano, CE, verificou melhores resultados
para nimero de sementes na polinizacdo livre com 72,2 sementes em média por fruto,
superior ao observado neste experimento. Provavelmente a variedade e as condicoes

climaticas das regides estudadas foram diferentes.



60

Um maior nimero de sementes por fruto é uma caracteristica desejavel para o
gergelim tanto do ponto de vista comercial, como ecoldgico, pois é um importante indicador
do sucesso reprodutivo da planta, ja que um maior numero de sementes produzidas aumentara
as chances de perpetuacdo da espécie (ROUBIK, 1989). Pelo numero de sementes produzido
por frutos no gergelim neste experimento foi observado que foram atendidos os requerimentos

de polinizacgéo da flor.

5.4 - Eficiéncia da polinizacédo da abelha Apis mellifera com uma visita

5.4.1 - Vingamento inicial e persisténcia dos frutos

Houve diferencas significativas entre os tratamentos (P<0,01) no que diz respeito
a quantidade de frutos vingados aos 5 dias ap6s a polinizagdo com uma visita de Apis
mellifera, polinizacdo restrita com fild, restrita com papel e polinizacéo livre. O tratamento no
qual foi permitido apenas uma visita da abelha melifera a flor, em que ela permanecia
ensacada até a sua queda e ndo permitia a visitacdo por abelhas,ndo diferiu significativamente
(P<0,01) da polinizacao restrita com filo, (Tabela 8). Na polinizacao livre, como a flor ficava
aberta a visitacdo o dia inteiro, vingou significativamente (P<0,01) mais frutos do que o
tratamento da polinizacdo restrita com papel, porém as flores ndo foram emasculadas e pode
ter ocorrido a autopolinizagéo.

Tabela 8 — Vingamento inicial e persisténcia dos frutos com uma visita de Apis mellifera as
flores de gergelim (Sesamum indicum) em Barbalha, CE, 2009.

. L N° NP° frutos vingados aos ~ N° frutos colhidos
Tipos de polinizacao

flores 5 dias (%) (%)
Polinizacéo livre 140 135 (96,42)a 115 (82,14)
Polinizacdo da Apis mellifera com 1 visita 189 163 (86,24)b 161 (85,19)
Polinizacéo restrita com fil6 174 149 (85,63)b 136 (78,16)
Polinizagdo restrita com papel 144 116 (80,55)c 115 (79,86)

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 1% de probabilidade.

N&o houve diferenca estatistica (P>0,01) no numero de frutos colhidos nos
tratamentos deste experimento de eficiéncia de polinizagdo da Apis mellifera com uma visita.
Isso sugere que ndo ha déficit de polinizacdo na cultura do gergelim em questdo (Tabela 8).

O elevado indice de vingamento observado no tratamento de polinizacdo livre ndo

surpreende em funcdo dos resultados obtidos no experimento de requerimentos de polinizacédo
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da cultura, quando o mesmo tratamento também produziu indices semelhantes aos observados
aqui.

As diferencas obtidas entre os tipos de polinizacdo, possivelmente, estdo
relacionadas com o nimero de grdos de pélen viaveis depositados sobre o estigma durante seu
periodo de receptividade. Crane e Walker (1984) e Free (1993) afirmaram que € necessario
polen de boa qualidade e em quantidade para haver melhor competicdo destes em fecundar os
ovulos, possibilitando que os grdos com maior viabilidade, vigor e velocidade para emissdo
do tubo polinico, possam efetuar a fecundagéo e ocorra a formagéo de fruto.

Foi confirmado que uma Unica visita foi suficiente para assegurar uma producao
de frutos maior a das flores que receberam varias visitas no tratamento de polinizacao livre.

O tratamento com uma Unica visita da abelha melifera a flor produziu um ndmero
de frutos significativamente superior a polinizacdo livre, quando era esperado 0 caso
contrario. No entanto, Roubik (1989) citou que um nimero excessivo de visita as flores pode
ser tdo prejudicial quanto a falta de polinizacdo. Portanto, uma Unica visita da abelha melifera
pode ser suficiente para depositar a quantidade de pdlen cruzado e vidvel necessaria para
vingar o fruto, enquanto que visitas posteriores ndo apresentariam contribuicdo no
vingamento e persisténcia do fruto. Pelo contrério, mais de uma visita apenas serviria para
deslocar os gréos de polen colocados no estigma e transferir mais polen das proprias anteras

da flor para o estigma proporcionando uma autopolinizacéo, ao invés da polinizacdo cruzada.

5.4.2 Numero e peso médio de sementes por fruto

Houve diferencas significativas (P<0,01) entre os tratamentos para o peso médio
das sementes por fruto e nimero de sementes.

Os frutos com maior nimero de sementes foram os do tratamento da polinizacdo
restrita com saco de filé e o que a flor foi polinizada por Apis mellifera com uma visita, que
ndo diferiram entre si (P>0,01) (Tabela 9). A polinizacdo com uma visita da Apis mellifera
diferiu significativamente (P<0,01) da polinizacdo livre. Isso demonstra que uma Unica visita
dessa abelha é suficiente para produzir frutos com sementes mais pesadas, atendendo 0s
requerimentos de polinizacdo do gergelim para potencializar seu sucesso reprodutivo. 1sso
significa também que a abelha melifera ja deposita na primeira visita a flor o numero
necessario de grdos de polen compativeis e vidveis para assegurar uma quantidade de
sementes por fruto estatisticamente maior aquela produzida pela polinizacao livre em que a

abelha visitou varias vezes durante o dia. Portanto, foi de atender os requerimentos de
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polinizacdo do gergelim. Como nestes tratamentos as flores também ndo foram emasculadas,
0s graos de pdlen que entraram em contato com o estigma foram tanto os da propria flor como

de outras, trazidos pelas abelhas ou pelo vento.

Tabela 9 — Peso médio e nimero de sementes oriundas de polinizacao efetuada por uma visita
de abelhas Apis mellifera as flores de gergelim (Sesamum indicum) em Barbalha, CE, 2009.

Tipos de polinizacao N° flores N°sementes  Peso de sementes (g)
Polinizacéo restrita com filo 140 70,7545,98a 0,240%0,02a
Polinizacdo da Apis mellifera com 1 visita 159 69,25+5,46ab 0,239+0,02a
Polinizagéo restrita com papel 115 65,15+5,48b 0,223+0,02a
Polinizacéo livre 115 58,75+6,08c 0,203+0,02b

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 1% de probabilidade.

Os frutos oriundos da polinizacdo livre foram os que apresentaram as sementes
mais leves e em menor quantidade no fruto, diferindo de todos os outros tipos de polinizacao.
De acordo com os dados obtidos no presente trabalho, o fato das abelhas visitarem as flores
mais vezes ndo aumentou a probabilidade de ocorréncia de sementes mais pesadas e em maior
quantidade dentro dos frutos. A atividade de coleta de alimento nas flores pelas abelhas pode
ter contribuido para tirar os grdos de polen que ja estavam em contato com o estigma e
diminuir o nimero de évulos fecundados e com isso 0 nimero de sementes por fruto.

Os demais tratamentos ndo diferiram entre si (P<0,01) para peso de sementes
(Tabela 9). Os tratamentos em que os frutos apresentaram maior nimero médio de sementes
(uma visita da abelha Apis mellifera, polinizacdo restrita com fil6 e restrita com papel),
produziram também sementes mais pesadas. Esses resultados sdo devido, provavelmente, a
alta correlacdo existente no gergelim entre 0s pesos e o nimero de sementes por fruto. Essa
observagdo estd de acordo com varios autores (FREE, 1993; FREITAS, 1995) quando
afirmam que em vaérias culturas, uma maior quantidade de sementes por fruto aumenta o seu

peso.

5.5. Influéncia do tipo de polinizacdo na qualidade fisiologica das sementes do
gergelim (Sesamum indicum) Cultivar G2 em Barbalha, CE.

5.5.1. Primeira contagem e germinacao

N&o houve diferencas significativas (P>0,05) entre os cinco tratamentos de

polinizacdo em Barbalha para as variaveis germinacdo, primeira contagem de germinacéo,
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emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) e tempo
médio de emergéncia (TME) (Tabelas 10 e 11). Os resultados indicam que o tipo de
polinizacdo que origina a semente ndo influencia na qualidade fisioldgica das sementes do
gergelim.

Com relacdo ao percentual de germinacdo, verifica-se que a polinizagéo restrita
com fil6 obteve médias superiores quando comparada com todos os demais tratamentos de

polinizacdo, apesar de ndo apresentar diferenca estatistica.

Tabela 10 - Valores médios relativos a primeira contagem e germinacéo (%) de sementes de
gergelim (Sesamum indicum) provenientes dos cinco tipos de polinizagdo em Barbalha, CE,
2009.

Tipos de polinizacao 1° contagem de germinacao (%) Germinacao (%)
Polinizacgdo restrita com fild 99,0 99,5
Autopolinizagcdo manual 94,5 98,0
Polinizacgéo livre 97,0 97,0
Polinizagéo restrita com papel 96,5 97,0
Polinizacdo manual cruzada 90,5 92,0

O vigor a primeira contagem foi idéntico a germinacdo na polinizacdo livre,
mostrando que todas as sementes viadveis deste tratamento germinaram ao terceiro dia. Silva
(2007), estudando a influéncia da polinizagdo na qualidade fisiologica de sementes de algodao
herbaceo (Gossyppium hirsutum) ndo encontrou diferencas significativas entre os diversos
tipos de polinizacdo para a primeira contagem de germinacao.

Esses resultados estdo de acordo com os de Chiari et al. (2008), Rizzardo (2007) e
Silva (2007), que trabalhando com abelhas Apis mellifera na polinizagéo da soja (Glycine max
L.), de mamoneira (Ricinus communis L.) e do algoddo (Gossypium hirsutum)
respectivamente, também n&o encontraram diferencas significativas na porcentagem de
germinacdo e no vigor das sementes oriundas de diferentes tipos de polinizacao, inclusive em
areas com e sem a introducdo de abelhas. Isso sugere que a porcentagem de germinacgdo e
vigor das sementes ndo dependem do tipo de polinizagéo.

Os dados relativos a germinacdo no presente trabalhos foram superiores aos
encontrados por também ndo encontraram diferencas significativas respectivamente para o
gergelim.

A porcentagem de germinacdo teve média 96,7%, sendo superior ao minimo

permitido pela legislacdo vigente, 80%, para a comercializacdo de sementes
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(RAMAKRISHMA, 1990), mostrando que as sementes oriundas de qualquer um dos

tratamentos podem ser utilizadas para implantacdo de novas culturas.

5.5.2. Indice de velocidade (IVE), tempo médio de emergéncia de plantulas (TME) e

Emergéncia de plantulas em Barbalha, CE.

Analisando-se a porcentagem de emergéncia de plantulas, o indice de velocidade
de emergéncia (IVE), e o tempo médio de emergéncia (TME), em Barbalha, ndo se observou

diferencas significativas (P>0,05) entre os cinco tratamentos (Tabela 11).

Tabela 11 - Valores médios relativos ao indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo
medio de emergéncia (TME) e emergéncia de plantulas (%) de gergelim (Sesamum indicum)
provenientes dos cinco tipos de polinizacdo em Barbalha, CE, 20009.

Tipos de polinizacdo IVE TME Emergéncia (%)
Polinizacéo restrita com papel 13,55 3,75 94,0
Polinizacgéo livre 14,81 3,00 93,5
Polinizacdo manual cruzada 14,31 3,00 93,5
Autopolinizagdo manual 13,40 3,75 93,0
Polinizacéo restrita com fild 13,38 3,25 90,0

Apesar de ndo apresentarem diferenca estatistica entre os tratamentos, a
emergéncia foi maior na polinizagéo restrita com papel e igual para polinizacgdo livre e manual

cruzada. O menor valou para emergéncia foi verificado na polinizac&o restrita com filo.

Para o IVE também ndo houve diferenca significativa, porém a polinizacao livre
obteve os melhores resultados. Verificou-se nestes resultados, valores superiores aos relatados

por Batista et al (2000), que foram de 2,1 para o IVE e 36,3% para emergéncia.

Do mesmo modo, o TME néo foi significativo entre os tratamentos, mas observa-
se que para polinizacdo restrita e autopolinizacdo manual foram superiores e tiveram 0 mesmo
valor. A polinizacdo livre e a manual cruzada também apresentaram o mesmo TME. Esses
resultados significam dizer que o tempo médio para todas as plantulas emergissem foi o
mesmo. Resultado contrario para o TME foi observado por Guimardes (2007), onde foi
estudado duas cultivares de berinjela (Solanum melongena) e estas variaram entre os dois

tipos de polinizacdo avaliados, polinizacdo livre e restrita.
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5.5.3. Peso seco da parte aérea, Peso de 1000 sementes, Energia bruta do 6leo e matéria

seca das sementes.

Os pesos de 1000 sementes, peso seco da parte aérea, energia bruta do dleo e
matéria seca das sementes do gergelim ndo diferiram estatisticamente (P>0,05), dentre os

tratamentos, conforme os dados da Tabela 12.

Tabela 12 - Avaliacdo do peso médio de 1000 sementes (g), peso seco da parte aérea, Energia
Bruta do 6leo (EB) e porcentagem de matéria seca (MS).

Peso de 1000 Pesoseco MS EB
Tipos de polinizacao sementes () (9) (%) (kcal/kg)
Polinizacdo manual cruzada 3,56 0,20 0,95 8974,0
Polinizacdo restrita com filo 3,45 0,22 0,96 9403,5
Polinizacéo livre 3,44 0,17 0,95 9438,1
Polinizag&o restrita com papel 3,34 0,20 0,95 9662,5
Autopolinizagdo manual 3,34 0,18 0.95 9249,8

Observando-se o trabalho de Lyra et al (1992), verifica-se maior peso de 1000
sementes (3,81g) que os encontrados nesse experimento. Ja Ricci et al (1999), encontrou um
resultado inferior (2,64g). Porém Silva (1993) cita que o peso de 1000 sementes de gergelim
esta entre 2 e 4 gramas.

Os resultados de energia bruta foram superiores aos encontrados por Rizzardo
(2007) para o Oleo da mamoneira (9006,81kcal/kg para a area com colmeias e 8843,29
kcal/kg para a sem colmeias). Com isso, pode-se dizer que o valor energético do gergelim é
maior que 0 da mamona.

Quando a anélise da energia do 6leo da semente do gergelim foi feita comparando
com o tratamento em que a abelha fez apenas uma visita a flor, seu valor foi 9.494,10 kcal/kg,

que também nao foi diferente estatisticamente (P>0,05).
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6. CONCLUSOES

A espécie Apis mellifera visitou as flores para coleta legitima e ilegitima de nectar
e pélen e pode ser considerada potencial polinizadora.

O comportamento de forrageamento de Apis mellifera beneficia tanto a
autopolinizacdo, pelos movimentos dentro da flor que pressionam o0s estames contra o
estigma, quanto a polinizacdo cruzada do gergelim, por ndo conseguir guardar nas corbiculas
todo o polen do seu corpo e tocar acidentalmente os estames de flores visitadas em seguida.

O vingamento inicial e a permanéncia dos frutos do gergelim ndo dependem da
visita de polinizadores que realizem a polinizacdo cruzada.

O gergelim é capaz de se autopolinizar e aceita a polinizagdo cruzada
indiferentemente.

O tipo de polinizacdo ndo afeta as caracteristicas fisiologicas das sementes de

gergelim.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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