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Resumo: As culturas agricolas como o tomate (Solanum lycopersicum L., Solanaceae) possuem anteras poricidas,
necessitando de abelhas capazes de realizar polinizacdo por vibracdo. Além disso, o desmatamento, a urbanizacdo e 0 uso
intensivo de agrotdxicos tem causado a diminuigdo das abelhas nativas que visitam o tomateiro. Sdo necessarios estudos que
identifique os polinizadores do tomateiro com potencial para 0 manejo em campo aberto e em estufas. O objetivo desse
experimento foi identificar os polinizadores da cultura do tomate, tipo cereja, var “Carolina”, em 2015 ¢ 2016, em area urbana.
As sementes de tomate que foram plantadas em nove (9) vasos de plastico, contendo uma mistura de terra e esterco curtido.
Apos o inicio do florescimento, foram avaliados a frequéncia e o tipo de coleta (néctar e/ou polen) dos visitantes florais, no
decorrer do dia, por meio de contagem nos primeiros 5 min de cada horério, entre 6h00 e 18h00, com trés repeti¢des (trés
dias). Em ambas as localidades, o Gnico inseto observado foram abelhas Augochloropsis sp. que apresentaram comportamento
de vibrar as flores para a coleta de polen. Essas abelhas visitaram as flores do tomateiro entre 7h00 e 11h00, com um pico as
8h00. Por apresentar esse comportamento e por ser (nica espécie observada nas flores, essa abelha se torna um polinizador
essencial para a propagacdo do tomateiro tipo cereja e para a producdo de frutos. Foi observado que essa abelha tem
preferéncias florais, sendo as flores do tomate cereja uma delas.

Palavras-chave: Meliponineos. Polinizacdo vibratéria. Tomate cereja.

Abstract: Agricultural crops such as the tomato (Solanum lycopersicum L., Solanaceae) have porcine anthers, requiring bees
capable of pollination by vibration. In addition, deforestation, urbanization and the intensive use of agrochemicals have caused
the decrease of the native bees that visit the tomato. Studies are needed to identify tomato pollinators with potential for open
field management and in greenhouses. The objective of this experiment was to identify the pollinators of the cherry type
tomato, var "Carolina™, in 2015 and 2016, in an urban area. Seeds of cherry tomato, var. "Carolina", being planted in nine (9)
plastic pots, containing a mixture of earth and tanned manure. The frequency of visits and the type of collection (nectar and / or
pollen) of flower visitors during the day were evaluated by counting in the first five min of each time, between 6.00 and 18.00,
with three replications (three days ). The only insect observed in the flowers were native bees Augochloropsis sp. which
showed behavior of vibrating the flowers for the collection of pollen. These bees visited the flowers between 8am and 3pm,
with a peak at 9am. In Barretos and between 1 to 3pm. Because of this behavior and because it is the only species observed in
flowers, this bee becomes an essential pollinator for the propagation of cherry tomatoes and for the production of fruits. It was
observed that this bee has floral preferences, the cherry tomatoes being one of them
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INTRODUGAO

A polinizacéo consiste no processo pelo qual os grdos de
polen das plantas sdo transferidos das anteras das flores onde
sdo produzidos para o 6rgdo receptor feminino (estigma) da
mesma flor, de outra flor da mesma planta ou de outra planta
da mesma espécie. Este processo é necessario para que 0S
graos de pélen possam germinar no estigma da flor e fecundar
os 6vulos dando origem as sementes e assegurando a proxima
geracdo de plantas (MALERBO-SOUZA et al., 2008).

Existem varios agentes polinizadores, tais como o vento,
agua, passaros, morcegos, macacos, homem e insetos. Dentre
os insetos, podem ser citadas as borboletas, afideos,
mosquitos, vespas e as abelhas. As abelhas possuem papel de
destague como polinizadores. Muitos  pesquisadores
consideram a polinizagdo como a principal contribuicdo de
uma colmeia de abelhas Apis mellifera (FREE, 1993).

A perda da produtividade em areas agricolas devido a
niveis inadequados de polinizacdo levou a Convencdo sobre
Diversidade Bioldgica e a Organizacdo para Alimentacdo e
Agricultura das Nagbes Unidas a estabelecerem uma
iniciativa internacional para conservacao e uso sustentavel de
polinizadores (MALERBO-SOUZA et al., 2008).

Dentre as espécies vegetais cultivadas no mundo estima-
se que aproximadamente, 73% dessas sejam polinizadas por
alguma espécie de abelha. As abelhas necessitam para sua
sobrevivéncia de recursos florais, como o polen e o néctar.
Devido a essa relagdo de dependéncia pelos recursos florais,
as abelhas visitam grande quantidade de flores sendo
consideradas 0os mais importantes e mais conhecidos agentes
polinizadores (FAQ, 2004).

Tem sido preocupacgdo internacional a deteccdo de
declinio das populagBes de polinizadores. Esse declinio tem
sido causado pelo uso ndo sustentavel de ecossistemas para
producéo agricola, pastagem, desflorestamento, crescimento
de areas urbanas e alteracdo das paisagens com perda da
vegetacdo nativa. Além das mudangas climaticas e da
utilizacdo intensiva de defensivos agricolas nas culturas em
florescimento, que afeta diretamente as abelhas que visitam
essas flores e, indiretamente, a colénia (ROUBIK, 2001).

No Brasil, durante o Encontro Bienal sobre Abelhas em
Ribeirdo Preto, em setembro de 2000, com o apoio do MMA,
USP e EMBRAPA, foi estabelecido a “Iniciativa Brasileira de
Polinizadores” (IBP), que visa monitorar o declinio de
polinizadores, sua causa e seu impacto sobre os servigos de
polinizacdo, suprir a falta de informagGes taxondmicas sobre
polinizadores, avaliar o valor econémico da polinizacdo e o
impacto do declinio dos servicos de polinizagdo, além de
promover a conservagao, a restauragdo e o uso sustentavel da
diversidade de polinizadores na agricultura e ecossistemas
relacionados (PROJETO POLINIZADORES DO BRASIL,
2013).

As abelhas cujo manejo para a polinizacdo € comum em
boa parte das areas agricultaveis sdo as meliferas (Apis
mellifera) nas mais diversas culturas; as mamangavas
(Bombus terrestris) manejadas no cultivo de solanaceas, e, em
especial, em plantacBes de tomate na Europa (MEYRELLES,
2013); as abelhas carpinteiras (Xylocopa sp) no maracuja
(FREITAS; OLIVEIRA FILHO, 2003); espécies do género
Osmia, em plantacdes de maca e outras frutiferas (MAETA et
al., 1992) e Megachile rotundata na polinizacdo de alfafa
(MALAGODI BRAGA, 2004).

No Brasil, duas grandes culturas dependem do uso das
abelhas meliferas e vem recorrendo ao uso dessas abelhas em
larga escala: a macd (Malus domestica), em Santa Catarina
(PETRI et al., 2008), e 0 meldo (Cucumis melo), na Regido
Nordeste (ARAUJO et al., 2004).

Entretanto, existem flores que essas abelhas ndo visitam
como espécies da familia Solanaceae, com frutos utilizados
na alimentacio humana, como o tomate (Solanum
lycopersicum), a berinjela (S. melongena) e o pimentdo
(Capsicum annuum), que necessitam de polinizadores que
realizam comportamento vibratério, para produzirem. A
importacdo da B. terrestres, polinizadoras dessas culturas na
Europa, para o nosso pais foi proibida. Entdo, existe a
necessidade de conhecer o potencial das abelhas nativas do
Brasil, que poderiam ser utilizadas na polinizacdo dirigida das
solanéceas, principalmente as produzidas em estufas, como os
tomates, as berinjelas e os pimentdes. (MALERBO-SOUZA
et al., 2008).

Membro da familia Solanaceae, o tomateiro pertence ao
género Solanum e tem S. lycopersicum como uma das
olericolas mais difundidas no mundo, sendo plantado
praticamente em todas as regides geogréaficas do planeta, em
diferentes sistemas de cultivo e diferentes niveis de manejo
cultural. Por ter ampla adaptagdo, popularidade e alto valor
nutritivo, tanto “in natura” como na forma industrializada,
apresenta interesse econdémico. No Brasil, 0 tomateiro € uma
das principais hortalicas cultivadas, com area plantada de,
aproximadamente, 65 mil hectares e producdo de 4 milhdes
de toneladas (MEYRELLES, 2013).

A polinizacdo do tomateiro conduzido em casas de-
vegetacdo é feita de maneira artificial (manualmente ou fluxo
de ar) e ainda sdo pouco desenvolvidas técnicas de
polinizagdo com abelhas, no Brasil. Faltam programas de
polinizacéo racional e a criacdo de abelhas para este fim ainda
ndo é encarada como pratica rentdvel pela maioria dos
empreendedores. Também como um meio de aumentar a
producéo agricola, o desenvolvimento de técnicas de manejo
racional de espécies de abelhas indigenas sem ferrdo pode se
tornar essencial para a sua preservacdo evitando a retirada de
ninhos de ambientes naturais (FREITAS, 1998).

A flor do tomateiro é hermafrodita, pequena, com corola
e anteras amarelas, apresentando cinco estames livres, cujas
anteras soldam-se formando um cone que envolve o estigma.
Normalmente, nas flores do tomateiro, os grdos de pélen sao
produzidos em anteras fechadas que se abrem somente por
um poro. Para eles serem liberados, precisam da ajuda de uma
abelha que tenha a capacidade de vibrar seu corpo e as anteras
durante suas visitas as flores. Para o polinizador conseguir
retirar os grdos de pélen da flor necessita realizar a vibragao
das anteras, sendo assim, 0s polinizadores dos tomateiros sdo
abelhas que realizam “buzz pollination” ou polinizagdo
vibratil  (NUNES-SILVA, HRNCIR; IMPERATRIZ-
FONSECA, 2010).

A abertura poricida das anteras do tomateiro torna
importante a relacdo da cultura com abelhas polinizadoras
nativas, uma vez que A. mellifera ndo séo capazes de vibrar as
flores. Algumas das familias das abelhas nativas que realizam
0 movimento de vibracdo sdo: Andrenidae, Apidae (exceto
Apis), Colletidae, Halictidae e Megachilidae (HIGUTI et al.,
2010).

Um tipo de tomate de valor comercial consideravel e
para qual ndo se dispde de dados relacionados a polinizacédo é
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0 tomate tipo cereja (Solanum lycopersicum, var.
cerasiforme). Dentre os varios tipos de tomate, este pertence a
um novo grupo de cultivares para mesa, importante nos
mercados das grandes cidades. Talvez a melhor denominacéo
para esse grupo fosse mini tomate, pois existe uma gama de
materiais que fogem ao padrdo do chamado tomate-cereja,
seja pela forma, que pode ser redonda, periforme ou ovalada,
seja pela coloracdo, que vai do amarelo até o vermelho,
passando pela cor laranja, seja pelo tamanho, por apresentar
frutos de 5 a 30 g de peso. Na maioria das vezes, apresentam
frutos biloculares e suas pencas podem apresentar de 6 a 18
ou mais frutos (ALVARENGA, 2004).

O tomate do tipo cereja & considerado como uma
hortalica exdtica, incorporada em cardapios de restaurantes
por serem pequenos e delicados, trazendo novos sabores e
ornamentacdo de pratos e aperitivos, com vantagem de ter
tamanho reduzido evitando desperdicio. O diferencial do
tomate cereja é ser muito saboroso e adocicado, a ponto de ser
consumido como fruta ou como tira-gosto (MACHADO et
al., 2003).

Uma espécie de abelha que tem se mostrado um
eficiente polinizador do tomateiro ¢ a mandagaia (Melipona
quadrifasciata), espécie comum na Mata Atlantica que ocorre
desde da Paraiba até o Rio Grande do Sul (WALDSCHMIDT
et al., 2002). Del Sarto et al. (2005) avaliaram sua eficiéncia
na polinizacdo de flores de tomate, variedade longa vida
“Rodas”, usando como parametros a qualidade e tamanho dos
frutos, encontraram resultados satisfatorios, quando
comparado com frutos originados de flores polinizados
manualmente. Sua eficiéncia foi comprovada por Bispo dos
Santos et al. (2009), quando comparada com A. mellifera,
flores visitadas pela M. quadrifasciata produziram maior
quantidade de frutos com qualidade superior.

Meyrelles (2013) avaliou a polinizagdo realizada por
algumas especies de abelha sem ferrdo, em especial, a M.
quadrifasciata, no tomateiro, no intuito de aumentar sua
producdo em cultivo protegido. Observou-se que os frutos
originados de flores visitadas por essas abelhas foram 35%
mais pesados quando comparados aos originados de flores
ndo visitadas. Houve maior nimero e massa seca de
sementes, maior comprimento e diametro vertical.

Devido a falta de informacdes sobre a polinizacdo do
tomate tipo cereja, esse experimento teve como objetivos
identificar os visitantes florais e polinizadores dessa cultura,
em duas localidades, Barretos e Ribeirdo Preto, no estado de
Séo Paulo.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido em &reas urbanas, sendo
a primeira em 2015, na é&rea experimental do Centro
Universitdrio da Fundagdo Educacional de Barretos,
UNIFEB, na cidade de Barretos, no estado de S&o Paulo. A
altitude referente ao experimento foi de 538 metros, com as
seguintes coordenadas geograficas: 20°33°25”’ latitude sul e
48° 34’ 04"’ longitude oeste, com clima tropical, em esta¢do
seca (Classificacdo climatica de Képpen-Geiger: Aw).

E a segunda, em 2016, na area experimental do campus
do Centro Universitdrio Moura Lacerda, na cidade de
Ribeirdo Preto, no estado de S&o Paulo. A altitude referente
ao experimento foi de 544 metros, com as seguintes
coordenadas geograficas: 20°33°26”° latitude sul e 48° 34’

04>’ longitude oeste, com clima tropical, em estagdo seca
(Classificagdo climatica de Képpen-Geiger: Aw).

Em ambas as localidades, foram utilizadas as sementes
de tomate tipo cereja (Solanum lycopersicum, var.
cerasiforme), var. “Carolina”. Essas sementes foram
plantadas em nove (9) vasos de plastico, com medidas de 100
cm de didmetro e 200 cm de altura, contendo uma mistura de
terra e esterco curtido. Apds a emergéncia das plantulas, foi
realizado um desbaste, deixando apenas seis plantas em cada
vaso (Figura 1).

Os insetos visitantes das flores do tomateiro, em ambas
as localidades, foram fotografados e identificados em
comparagdo com colecdo entomolégica dos autores.

Foram avaliados a frequéncia das visitages e o tipo de
coleta (néctar e/ou pdlen) dos insetos visitantes no decorrer
do dia, nas flores. Esses dados foram obtidos por contagem
nos primeiros 5 min de cada horério, entre as 6h00 e as
18h00, com trés repeticBes, durante trés dias distintos, entre
os dias 15 e 17 de setembro de 2015 e entre os dias 10 a 12 de
maio de 2016.

Essa contagem foi realizada andando-se ao redor dos
vasos, anotando-se 0s insetos presentes nas flores e o que eles
estavam coletando (néctar ou pélen).

O comportamento de forrageamento das abelhas foi
avaliado, atraves de observacdes visuais, no decorrer do dia,
no periodo experimental.

Os dados foram analisados estatisticamente com o
programa ASSISTAT. Para avaliar a frequéncia das abelhas
nas flores, no decorrer do dia, foi utilizada Regressdo
Polinomial no Tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas duas localidades (Barretos, SP e Ribeirdo Preto,
SP), o Unico inseto observado nas flores do tomate tipo cereja,
var. “Carolina” foram abelhas Augochloropsis sp. (Figuras 2 e
3)

Essa espécie pertence a familia Halictidae que ocorre em
todo o mundo, reunindo abelhas pequenas e médias,
normalmente esguias e relativamente comuns. A maioria das
espécies nidifica no solo, mas algumas constroem seus ninhos
em madeira morta. Varias de suas espécies sdo muito comuns
no Brasil. Em geral, sdo pouco pilosas e apresentam
coloragdo metalica brilhante, frequentemente, verde, mas, as
vezes, azulada, avermelhada ou acobreada (SILVEIRA et al.,
2002).

Esse resultado é muito diferente do que relatou Campos
(2008) que, em cultura de tomate convencional e organico,
amostrou 51 espécies de abelhas nativas e observou que
apenas abelhas que apresentaram comportamento vibratério
foram capazes de polinizar o tomateiro. Dentre essas, a autora
citou 9 espécies de Augochloropsis, além de muitas outras,
como Pseudaugochlora, Melipona sp., Exomalopsis spp,
Centris spp, Bombus spp e Oxaea flavescens.

Esse resultado é preocupante, pois, sem a presenca dessa
abelha, pode ndo haver produgdo de frutos, em areas urbanas.
E comum nos quintais brasileiros, a presenca dos tomatinhos
tipo cereja, para consumo familiar, portanto, se essas abelhas
diminuirem na natureza e nas &reas urbanas, ndo se obtera os
frutos esperados.

Oliveira e Silveira (2010) relataram que a ocupacdo das
areas naturais por edificios, inddstrias, vias de rodagem e
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outras estruturas tipicas dos meios urbanos modificam a
disponibilidade e a qualidade de diversos recursos bi6ticos,
assim como parametros fisicos e quimicos do ambiente, como
permeabilidade do solo e microclima. Tais modificagGes
alteram a abundancia e diversidade de espécies vegetais e
animais, fazendo das areas urbanas ecossistemas peculiares.
Apesar das diversas mudangas ambientais associadas a
urbanizacdo, abelhas comumente ocorrem nas cidades.
Algumas espécies, como Apis mellifera, Nannotrigona
testaceicornis (irai) e Tetragonisca angustula (jatai), se
adaptam muito bem as condi¢des urbanas, sendo bastante
comuns nas cidades.

A diversidade de plantas é um dos fatores que
favorecem a manutencédo de comunidades de abelhas em areas
urbanizadas como parques e jardins (TAURA,; LAROCA,
1991). Portanto, é importante que se tenha consciéncia da
manutenc¢do tanto da flora quanto dos locais de nidificagdo
das abelhas nativas, em geral.

A abelha  Augochloropsis sp  apresentou 0
comportamento de vibrar as flores do tomate tipo cereja, para
a coleta de pdlen. Esse comportamento é essencial para a
polinizagdo das solanaceas, pois possuem anteras poricidas,
sendo necesséria a vibragdo para a liberacdo desse pélen e a,
consequente, fecundacdo do estigma.

Essas abelhas, primeiramente, pousaram sobre as anteras
da flor, curvando-se em volta ou no apice do cone de anteras
e agarraram fortemente os estames. Ao contrair os musculos
toracicos, vibragdes sdo transmitidas para as anteras através
do torax e das pernas, causando ressonancia dentro dela e
liberando o pdlen, como relatado por Nunes-Silva et al.
(2010). Ao realizar essa vibragdo, € emitido um som
caracteristico, e por isso, esse tipo de polinizagdo é chamado
“buzz” pollination.

Na area onde foi realizado esse estudo, VArios outros
experimentos foram desenvolvidos observando os visitantes
florais de diferentes espécies, como milho (Zea mays),
girassol  (Hellianthus annuus), quiabo (Abelmoschus
esculentus) e abodbora (Cucurbita pepo). Nas flores dessas
espécies foram observadas outras abelhas, como abelhas
africanizadas Apis mellifera (milho, girassol), abelhas irapuas
Trigona spp. (girassol, milho, quiabo), outras espécies de
abelhas nativas (quiabo e girassol). Entretanto, abelhas
Augochloropsis sp. foram observadas apenas em flores de
quiabo, ndo sendo observadas nem no milho, nem no girassol.

Portanto, a Augochloropsis sp. tem preferéncias por
determinadas espécies vegetais, sendo o tomate tipo cereja
uma delas.

Na Figura 4, pode-se observar a frequéncia média das
abelhas, das duas localidades estudadas. Em Barretos, essas
abelhas visitaram as flores entre 8h00 e 12h00, com um pico
de frequéncia em Barretos, as 9h00, obedecendo a seguinte
equacdo de 2°. Grau: Y = -0,0135x% + 0,0634x + 0,8182 (R* =
0,4066). Em Ribeirdo Preto, a frequéncia dessas abelhas
oscilou no decorrer do dia, com pico entre 13 e 14h,
obedecendo a seguinte equacdo de 3°. Grau: Y =0,0026x3 —
0,1327x2 + 1,2668x — 1,035 (R2 = 0,6723), onde Y é o
nimero médio de abelhas e x é o horario do dia.

Essas abelhas foram mais frequentes nas flores, nas
horas mais quentes do dia, entre 9h00 e 14h00.

Por apresentar esse comportamento vibratdrio e por ser a
Unica espécie de abelha observada visitando as flores, nessa
localidade, essa abelha se torna polinizador essencial para a
propagacdo do tomateiro tipo cereja e para a produgéo de seus
frutos.

Figura 1. Inicio do florescimento do tomateiro tipo cereja
(Solanum lycopersicum var. cerasiforme), var. “Carolina”, em
Barretos, em 2015.

Figura 2. Abelha Augochloropsis sp. coletando polen, nas
flores do tomateiro tipo cereja (Solanum lycopersicum var.
cerasiforme), var. “Carolina”, em Barretos, SP, em 2015.

"“:. { .

Figura 3. Abelha Augochloropsis sp. coletando polen, nas
flores do tomateiro tipo cereja (Solanum lycopersicum var.
cerasiforme), var. “Carolina”, em Ribeirdo Preto, SP, em
2016.
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Figura 4. Nimero médio de abelhas Augochloropsis sp. coletando pélen, nas flores do tomateiro tipo cereja (Solanum
Iycopersicum var cerasiforme), var. “Carolina”, em Barretos, SP, em 2015, e em Ribeirdo Preto, SP, em 2016.
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CONCLUSOES ROUBIK, D. W. Ups and downs in pollinator populations:

Nas condicbes em que foi desenvolvido esse
experimento, conclui-se que o Unico inseto que visita as flores
do tomate tipo cereja, var. “Carolina”, ¢ a abelha
Augochloropsis sp., sendo polinizador essencial para a
producdo de frutos e propagacdo da especie, na area urbana
de Barretos e Ribeirdo Preto, no estado de Séo Paulo.
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