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A polinização constitui-se em um 
fator de produção fundamental na 

condução de muitas culturas agrícolas 
ao redor do mundo. Além do aumento 
no pegamento dos frutos, contribui para 
a melhoria da qualidade dos mesmos, 
diminuindo os índices de malformação; 
aumenta ainda, o teor de óleos e outras 
substâncias extraídas dos frutos; encurta 
o ciclo de certas culturas agrícolas e, ain-
da, uniformiza o amadurecimento dos 
frutos, reduzindo as perdas na colheita. 
Uma polinização eficiente pode também 
contribuir para a melhoria da qualidade 
fisiológica das sementes produzidas. A 
polinização pode ocorrer de duas for-
mas: cruzada, quando o pólen de uma 
flor chega à outra flor da mesma espécie 
em plantas diferentes; e autopolinização, 
quando ocorre a transferência do pólen 

da antera para o estigma de uma mesma 
flor, ou de outra flor na mesma planta.

Os principais agentes polinizadores 
são o vento (anemofilia) e os insetos 
(entomofilia). O homem, outros animais 
(zoofilia) e a água (hidrofilia) também 
podem agir na polinização (Marcos 
Filho, 2005). Estima-se que aproxi-
madamente 73% das espécies vegetais 
cultivadas no mundo sejam polinizadas 
por alguma espécie de abelha (Freitas, 
2006). Portanto, dos insetos poliniza-
dores, os mais eficientes são as abelhas, 
motivo pelo qual é recomendada a 
manutenção de colméias próximas aos 
campos de produção de sementes de 
plantas alógamas (Hawthorn et al., 1956 
in Castellane, 1980). 

A deficiência de polinização tem 

sido apontada como uma das causas 
da baixa produção de sementes em 
diferentes espécies. Por exemplo, em 
cebola, para uma eficiente polinização 
e consequente produção de sementes, 
torna-se necessário a presença de 
insetos polinizadores, principalmente 
as abelhas [Apis mellifera e Trigona 
spinipes (abelha cachorro, irapuá, 
arapuá)] e as moscas domésticas 
(Witter & Blochtein, 2003; Oliveira, 
2005). A abelha Trigona spinipes 
tem sido utilizada em programas de 
melhoramento genético de cenoura e 
cebola (Nascimento et al., 2005).

A cenoura por ser uma planta alógama, 
necessita de insetos polinizadores para 
produção de sementes. Estima-se que 
existam cerca de 334 espécies de insetos 
potencialmente polinizadores de plantas 
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RESUMO
A polinização constitui um processo fundamental para a perpetua-

ção de várias espécies vegetais, e o desenvolvimento dos frutos e das 
sementes está diretamente relacionado com a polinização das flores. 
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi verificar a influência de 
agentes polinizadores na produção e qualidade de sementes de cenou-
ra e de pimenta doce em sistema de cultivo protegido. No ensaio de 
cenoura utilizaram-se, em telados, os tratamentos de polinização com 
as abelhas Arapuá (Trigona spinipes), Jataí (Tetragonisca angustula), 
Tibuna (Nannotrigona (Scaptotrigona) bipunctata), moscas (Musca 
domestica), polinização manual e livre (fora do telado). No ensaio 
de pimenta doce, utilizaram-se os tratamentos de polinização com as 
abelhas Arapuá (Trigona spinipes), Jataí (Tetragonisca angustula), 
Marmelada (Frieseomellita varia), polinização manual e livre (auto 
fecundação). A utilização de abelhas Jataí e Tibuna apresentou grande 
potencial para a produção de sementes de cenoura em condições de 
cultivo protegido. Para a produção de sementes de pimenta doce não 
há necessidade de utilização de agentes polinizadores, no entanto 
a presença desses agentes aumenta o peso dos frutos. A qualidade 
fisiológica das sementes das duas espécies não foi influenciada pelos 
diferentes tipos de polinização.

Palavras chave: Capsicum annuum, Daucus carota, polinização, 
qualidade fisiológica de sementes.

ABSTRACT
Influence of pollinators on seed production and quality of 

carrot and sweet pepper in a greenhouse

Pollination is a fundamental process for the perpetuation of 
various plant species, and the development of fruits and seeds is 
directly related to the pollination of flowers. Thus, the aim of this 
study was to assess the influence of pollinators on seed production 
and quality of carrot and sweet pepper under greenhouse conditions. 
In the carrot study, plants were grown in cages, and the following 
treatments were used: pollination with Arapuá (Trigona spinipes) 
bees, Jataí (Tetragonisca angustula) bees, Tibuna (Nannotrigona 
(Scaptotrigona) bipunctata) bees, flies (Musca domestica), hand 
pollination, and free pollination (outside the greenhouse). In the 
sweet pepper study, the following treatments were used: pollination 
with Arapuá (Trigona spinipes) bees, Jataí (Tetragonisca angustula) 
bees, Marmelada (Frieseomellita varia) bees, hand pollination and 
free (self fertilization). The use of Jataí and Tibuna bees showed a 
great potential for carrot seed production in greenhouse conditions. 
For the production of sweet pepper seeds the use of pollinators is not 
necessary, but the presence of these agents increases the fruit weight. 
The physiological seed quality of both species was not influenced by 
different types of pollination.

Keywords: Capsicum annuum, Daucus carota, pollination, seed 
physiological quality.
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de cenoura, pertencentes a 72 famílias 
(Bohart & Nye, 1960 in Castellane, 
1980) .  As umbelas  de cenoura 
são compostas por inflorescências 
de coloração clara, que somadas à 
presença de nectários florais, atraem os 
insetos responsáveis pela realização da 
polinização (Vieira et al., 2005). 

Embora o pimentão seja considerado 
uma planta autógama, essa espécie be-
neficia-se da polinização realizada pela 
abelha Melipona subnitida (Jandaíra), 
produzindo frutos significativamente 
mais pesados e mais largos, além de 
aumentar a produção e a qualidade das 
sementes. Portanto, Melipona subnitida 
pode ser considerada uma polinizadora 
eficiente de pimentão cultivado, por 
exemplo, em condições de cultivo 
protegido (Cruz et al., 2005). Efeitos 
positivos da polinização por abelhas na 
qualidade dos frutos de pimenta doce fo-
ram observados por Jarlan et al. (1997).

A polinização tem importância direta 
na formação e produção dos frutos, po-
dendo uma polinização deficiente causar 
deformações, baixo pegamento e baixa 
produção de frutos. O pegamento de fru-
tos e a produtividade estão relacionados 
diretamente com a disponibilidade de 
pólen e a presença de insetos poliniza-
dores na área de cultivo. No entanto, 
a utilização de agentes polinizadores 
em áreas cultivadas é uma atividade 
complexa, exige bons conhecimentos 
sobre fisiologia de plantas, necessidade 
de polinização da cultura em questão, 
eficiência polinizadora do inseto a ser 
utilizado e o controle do ambiente da 
área a ser polinizada.

 Assim, o objetivo deste traba-
lho foi verificar a influência de agentes 
polinizadores na produção de sementes 
de cenoura e pimenta doce, visando um 
possível aumento na produção de frutos 
de pimenta, bem como na produção e 
qualidade de sementes.

MATERIAL E MÉTODOS

Estudo 1: Polinização em cenou-
ra - Realizou-se experimento visando 
avaliar a influência de diferentes poli-
nizadores na produção de sementes de 
cenoura (Daucus carota), em campo de 
produção de sementes básicas de cenou-
ra cultivar Brasília, localizado na área 

experimental da Embrapa Hortaliças, 
em Brasília (DF), em 2005.

O campo foi instalado, utilizando-se 
raízes vernalizadas transplantadas em 
espaçamento de 0,80 m entre linhas e 
0,30 m entre raízes. As parcelas experi-
mentais constaram de telados de 12 m2, 
instalados antes do início da floração. 
Utilizaram-se os seguintes tratamen-
tos: polinização com abelhas Arapuá 
(Trigona spinipes), Jataí (Tetragonisca 
angustula) e Tibuna (Nannatrigona 
(Scaptotrigona) bipunctata), com mos-
cas (Musca domestica), polinização 
manual e polinização livre (testemunha). 
Para a polinização manual, umbelas 
foram diariamente movimentadas com 
as mãos. Para o tratamento polinização 
livre, utilizou-se parcelas sem telado. O 
experimento foi conduzido no delinea-
mento inteiramente casualizado, com 
três repetições.

As colméias e as moscas prove-
nientes de criadouros foram colocadas 
no interior dos telados por ocasião do 
florescimento das plantas, sendo que 
as moscas, devido ao curto período de 
vida, foram repostas a cada dois dias. Os 
insetos foram alimentados diariamente 
com solução açucarada.

Após a maturação (cerca de 50 dias 
após a antese) das sementes, colheram-
-se aleatoriamente 10 umbelas primárias 
e 30 umbelas secundárias de cada parce-
la. As umbelas primárias e secundárias 
foram colocadas separadamente na sala 
de secagem a 32°C, por 24 horas. Em 
seguida, as sementes foram trilhadas e 
desaristadas manualmente. Após o be-
neficiamento, determinou-se a produção 
de sementes produzidas nas umbelas pri-
márias e secundárias de cada tratamento. 

Estudo 2: Polinização em pimenta 
doce - Para avaliar a influência de di-
ferentes polinizadores na produção de 
sementes de pimenta doce (Capsicum 
annuum) cultivar Agronômico 11, 
realizou-se um experimento no campo 
experimental da Embrapa Hortaliças, 
no período de setembro de 2006 a abril 
de 2007.

As mudas de pimenta foram trans-
plantadas para vasos de cinco litros, 50 
dias após a semeadura e mantidos em 
telado com as laterais abertas. Foram 
utilizados os seguintes tipos de poliniza-

ção: manual; livre; com abelhas Arapuá 
(Trigona spinipes); Jataí (Tetragonisca 
angustula) e Marmelada (Frieseomellita 
varia). O experimento foi instalado no 
delineamento inteiramente casualizado 
com três repetições e 16 plantas (vasos) 
por parcela. As parcelas que receberam 
as abelhas foram cobertas por telados 
individuais.

Todas as flores, bem como os frutos 
já desenvolvidos antes do início da 
aplicação dos tratamentos foram elimi-
nados, para iniciar o experimento. As 
abelhas foram colocadas nos telados 
em 22/12/2006 e permaneceram até 
26/01/2007. Os insetos foram alimen-
tados diariamente com solução açuca-
rada colocada em caixas de plástico 
(11x11x3,5 cm) dentro dos telados. O 
tratamento com polinização manual 
foi realizado diariamente no mesmo 
período dos outros tratamentos, em que 
as abelhas permaneceram nos telados.

Após o período de permanência 
das abelhas nos telados e também da 
polinização manual, todos os frutos já 
formados foram etiquetados, visando a 
colheita apenas dos frutos desenvolvi-
dos nesse período.

Foram feitas contagens do número 
de frutos presentes no terço médio da 
planta, em oito plantas de cada parcela. 
Foram realizadas oito colheitas dos 
frutos, em intervalos semanais, sendo 
que a primeira colheita ocorreu aos 
70 dias após o transplantio das mudas. 
Foram feitas contagens do número de 
frutos colhidos por parcela e determi-
nados o comprimento dos mesmos. 
Os frutos colhidos permaneceram em 
repouso por sete dias, em local fresco e 
arejado e, em seguida, foi determinada a 
massa dos mesmos. As sementes foram 
extraídas por via seca e colocadas em 
peneiras plásticas e secas em uma sala 
de pré-secagem por 24 horas a 32ºC. O 
beneficiamento foi feito em um soprador 
pneumático. Após o beneficiamento, foi 
determinada a produção de sementes 
por colheita. 

As sementes dos dois ensaios fo-
ram submetidas aos seguintes testes e 
determinações, sendo que as sementes 
de cenoura foram avaliadas por ordem 
de umbelas: a) Massa de 100 sementes 
(gramas) (obtido com quatro repetições 
de 100 sementes, em balança analítica 
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com precisão de três casas decimais); 
b) Germinação [conduzido conforme 
metodologia descrita nas Regras para 
Análise de Sementes (Brasil, 2009)]; 
c) Primeira contagem (realizada con-
juntamente com o teste de germinação, 
contabilizando-se o número de plântulas 
normais presentes no sétimo dia após 
o início do teste); d) Envelhecimento 
acelerado: utilizou-se a metodologia 
descrita a seguir: foram distribuídas 
quatro gramas de sementes sobre tela de 
alumínio, inserida no interior de caixas 
de plástico (11x11x3,5 cm), contendo 
ao fundo, 40 mL de solução saturada de 
NaCl (40 g de NaCl/100 mL de água). 
As caixas contendo as sementes foram 
fechadas e mantidas a 41°C, por 72 
horas. Após esse período, as sementes 
foram submetidas ao teste de germina-
ção, conforme descrito anteriormente. A 
avaliação foi realizada aos sete dias após 
a instalação do teste; e) emergência das 
plântulas: feita em casa de vegetação 
com quatro subamostras de 50 semen-
tes de cada tratamento, as quais foram 
semeadas em bandejas multicelulares 
de poliestireno expandido (isopor), 
contendo 200 células preenchidas com 
substrato comercial. As bandejas foram 
mantidas em casa de vegetação e a ava-
liação das plântulas foi realizada aos 
quatorze dias após a semeadura.

Os dados expressos em porcenta-
gem foram transformados em arc sen 
(x/100)1/2 e os demais em raiz (x+1). 
Além da análise de variância, os dados 
foram submetidos ao teste de Tukey, a 
5% de probabilidade, para comparação 
múltipla de médias.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Estudo 1- Polinização em cenou-
ra - O tratamento utilizando abelha 
Arapuá como agente polinizador de 
cenoura apresentou a menor produção 
de sementes provenientes de umbelas 
primárias (Tabela 1), não diferindo, no 
entanto, dos tratamentos com abelhas 
Jataí e Tibuna, mosca e polinização 
manual. Quanto à produção de sementes 
das umbelas secundárias verificaram-se 
diferenças significativas entre a utiliza-
ção da abelha Arapuá e os tratamentos 
utilizando mosca, polinização livre e 
manual. À semelhança do que ocorreu 

WM Nascimento et al.

Tabela 1. Produção de sementes de cenoura, provenientes de umbelas de ordens primárias 
(UP) e umbelas secundárias (US) e massa de 100 sementes, utilizando diferentes métodos 
de polinização (carrot seed production from primary umbel (UP) and secondary umbel (US) 
and seed mass using different pollination methods). Brasilia, Embrapa Hortaliças, 2005.

Tratamentos
Produção de sementes* (g) Massa de 100 sementes (g)

UP US UP US
Arapuá 45 b 46 b 0,276 a 0,259 a
Jataí 72 ab 73 ab 0,233 a 0,188 a
Tibuna 61 ab 79 ab 0,243 a 0,261 a
Mosca 62 ab 106 a 0,236 a 0,212 a
Manual 64 ab 83 a 0,245 a 0,239 a
Livre 88 a 107 a 0,252 a 0,211 a
CV (%) 14,73 12,56 1,40 1,65

*Produção refererente a 10 umbelas primárias e 30 secundárias (seed production obtained 
from 10 primary and 30 secondary umbels); Médias seguidas de mesma letra na coluna 
não diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05 (means followed by the same letter in the 
column were not significantly different according to Tukey’s test, p<0.05).

Tabela 2. Número de frutos presentes no terço médio das plantas, número de frutos total, 
massa de frutos e massa de sementes de pimenta doce ‘Agronômico 11’, de acordo com o 
método de polinização (number of fruits in the middle third of the plant, number of fruits, 
weight of fruits and seed mass of ‘Agronômico 11’ sweet-pepper according to the pollination 
methods). Brasilia, Embrapa Hortaliças, 2007.

Tratamento Frutos no terço 
médio (n0)

Frutos 
colhidos (n0)

Massa de frutos 
colhidos (g)

Massa de 
sementes (g)

Arapuá 9,12 a 136,0 a 3790,57 a 46,64 a
Jataí 7,70 a 134,3 a 3182,90 a 37,06 ab
Marmelada 8,37 a 127,3 a 3059,30 a 32,52 ab
Manual 4,25 b 65,7 b 1934,30 b 29,27 b
Livre 10,20 a 148,3 a 3503,90 a 42,57 a
CV (%) 6,40 10,36 9,30 11,79

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05 
(means followed by the same letter in the column were not significantly different according 
to Tukey’s test, p<0.05).

Tabela 3. Massa de 100 sementes (MCS), germinação (G), primeira contagem (PC), envelhe-
cimento acelerado (EA) e emergência das plântulas (EP) de pimenta doce ‘Agronômico 11’, 
em casa de vegetação, de acordo com o método de polinização (seed mass, seed germination 
(G), first count (PC), accelerated aging (EA) and seedling emergence (EP) of sweet-pepper 
‘Agronômico 11’, under greenhouse conditions, according to the pollination methods). 
Brasília, Embrapa Hortaliças, 2007.

Tratamentos MCS (g) G (%) PC (%) EA (%) EP (%)
Arapuá 0,586 a 93 a 83 a 47 a 81 a
Jataí 0,608 a 94 a 76 a 41 ab 80 a
Marmelada 0,586 a 89 a 75 a 30 ab 80 a
Manual 0,594 a 85 a 76 a 25 b 78 a
Livre 0,575 a 87 a 68 a 23 b 77 a
CV (%) 4,31 5,66 10,40 12,85 6,08

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05 
(means followed by the same letter in the column were not significantly different according 
to Tukey’s test, p<0.05).

para as umbelas de primeira ordem, 
a abelha Arapuá reduziu a produção 
de sementes provenientes de umbelas 

secundárias (Tabela 1). 
Na produção total de sementes 

(umbelas primárias + secundárias), 
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verificou-se que o tratamento com abe-
lha Arapuá mostrou-se inferior aos tra-
tamentos com mosca e polinização livre 
(Tabela 1). A abelha arapuá proporcio-
nou uma menor produção de sementes, 
obtendo apenas 91 g e os tratamentos 
com moscas e livre, proporcionaram 
produções de 168 g e 195 g, respectiva-
mente. A maior produção de sementes 
ocorreu com o emprego da polinização 
livre (controle), possivelmente devido 
ao maior número de agentes polinizado-
res que ocorreu no campo aberto. Vale 
salientar que existem relatos de cerca de 
334 espécies de insetos polinizadores 
nesta espécie (Bohart & Nye, 1960 in 
Castellane, 1980).

Em condições controladas, dentro 
dos telados, a maior produção de semen-
tes obtida com a utilização de moscas foi 
devida possivelmente à reposição das 
mesmas a cada dois dias, aumentando 
assim a eficiência na polinização. Em 
adição a isto, o fato da mosca ser bas-
tante pilosa, pode torná-la mais eficiente 
na polinização quando comparada aos 
insetos testados no presente ensaio. 

A massa de 100 sementes de cenoura 
dos diferentes tratamentos foi semelhan-
te, independente da ordem das umbelas 
(Tabela 1). De modo geral, as sementes 
provenientes de umbelas primárias 
mostraram-se numericamente superio-
res às sementes de umbelas secundárias, 
corroborando com os resultados obtidos 
por Nascimento (1991).

Com relação à germinação e vigor 
das sementes, não foi observada dife-
rença significativa entre os tratamentos, 
demonstrando assim a não influência 
destes polinizadores sobre a qualidade 
fisiológica das sementes de cenoura 
(dados não apresentados). Como era es-
perado, apesar de não ter sido feito aná-
lise estatística, observou-se um maior 
valor numérico na primeira contagem, 
germinação, envelhecimento acelerado 
e emergência das plântulas das semen-
tes provenientes das umbelas primárias 
quando comparadas com as umbelas 
secundárias. Sementes oriundas de 
umbelas de menor ordem apresentam 
maior qualidade fisiológica em relação 
às demais ordens (Nascimento, 1991; 
Cardoso, 2000).

Estudo 2 - Polinização em pimenta 
- O maior tamanho de fruto foi obtido 

na sétima colheita para o tratamento 
utilizando a abelha Marmelada como 
agente polinizador. De forma similar, 
Shipp et al. (1994) verificaram que 
os polinizadores Osmia cornifrons, 
Megachile rotundata e Apis mellifera 
também proporcionaram incrementos 
no tamanho dos frutos de pimenta doce. 
Jarlan et al. (1997) por sua vez, obtive-
ram frutos pesados e longos de pimenta 
doce, utilizando a mosca Eristalis tenax 
como polinizadora. No entanto, Cruz 
et al. (2005) observaram que o com-
primento do fruto não diferiu entre os 
tratamentos com polinização manual, 
polinização elétrica e polinização com 
abelha solitária Megachile rotundata. 
Segundo esses autores, pelo fato da 
forma do fruto da pimenta doce variar 
de acordo com a cultivar, é possível que 
frutos de algumas cultivares possam ser 
afetados diferentemente com o tipo de 
polinização que eles recebem.

As plantas de pimenta doce poliniza-
das manualmente apresentaram os me-
nores números de frutos no terço médio 
da planta e de frutos colhidos, além de 
menor massa de frutos e de sementes 
(Tabela 2). Esses resultados discordam 
dos obtidos por Godoy et al. (2006), os 
quais obtiveram frutos de pimentão com 
a mesma massa nas polinizações manual 
e livre. Alguns autores têm mostrado que 
polinizações inadequadas aumentam 
porcentagens de frutos mal formados. 
Vários fatores podem influenciar a efi-
ciência da polinização como quantidade 
de pólen insuficiente, baixa viabilidade 
ou incompatibilidade do pólen, condi-
ções ambientais e nutricionais, déficit 
hídrico, dentre outros fatores (Free, 
1993). Dag & Kammer (2001) obtive-
ram incrementos em peso de frutos, com 
a utilização das abelhas Apis mellifera 
ou Bombus terrrestris para polinizar 
pimenta doce em estufas, comparada 
com um tratamento sem abelhas.

O tratamento utilizando a abelha 
Arapuá, Jataí e Marmelada, além da 
polinização livre não diferiram entre si 
(Tabela 2). Porém, Cruz et al. (2005) ve-
rificaram que o número de sementes por 
frutos diferiu significantemente entre os 
tratamentos com polinização manual, 
polinização elétrica e polinização com 
abelha solitária Megachile rotundata, 
sendo que polinização manual e poli-

nização com abelhas apresentaram um 
maior número de sementes, comparados 
à polinização livre. Resultados simila-
res foram observados por Meisels & 
Chiasson (1997) na polinização de flores 
de pimenta doce por B. impatiens, em 
estufas. Godoy et al. (2006) verificaram 
que a produção de sementes por fruto foi 
maior nos frutos que tiveram a sua poli-
nização natural, embora não tenha havi-
do diferença significativa em relação às 
polinizações manuais realizadas no dia 
da emasculação e um dia após (no dia da 
antese). Obtiveram-se menor produção 
no tratamento com polinização manual 
realizado três dias após a emasculação.

A germinação e o vigor das sementes 
de pimenta doce avaliados pelos testes 
de primeira contagem e emergência de 
plântulas não mostraram diferenças 
significativas entre os diferentes trata-
mentos utilizados (Tabela 3). Entretanto, 
o teste de envelhecimento acelerado 
indicou as sementes oriundas do trata-
mento com Arapuá, Jataí e Marmelada 
como as de maior vigor (Tabela 3).

Os dados obtidos neste estudo per-
mitem concluir que para a produção 
de sementes de pimenta doce não há 
necessidade de utilização de agentes 
polinizadores; no entanto, a presença 
desses agentes aumenta o peso dos 
frutos. A utilização das abelhas Jataí e 
Tibuna apresentam um grande potencial 
para a produção de sementes de cenoura 
em condições de cultivo protegido. Vale 
salientar que estas duas espécies são 
facilmente manejadas e de menor custo 
quando comparadas com moscas e/ou 
polinização manual, por exemplo. A 
qualidade fisiológica (germinação e vi-
gor) das sementes de cenoura e pimenta 
doce não foi influenciada pelos polini-
zadores e/ou métodos de polinização. 
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