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RESUMO

OLIVEIRA, Rafael Macedo de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2014. Importancia da vegetacdo espontanea na polinizacdo de pimenta,
Capsicum frutescens. Orientadora: Madelaine Venzon. Coorientadores: Maria
Augusta Lima Siqueira e Weyder Cristiano Santana

Na maioria das regifes brasileiras é encontrada uma paisagem de fragmentos de
vegetacdo nativa em uma matriz de sistemas produtivos. Isso tem ocasionado uma
diminuicdo na diversidade de polinizadores e consequentemente da producdo de
diversas culturas. Neste trabalho, no capitulo 1 foi estudada a duracdo das flores e
receptividade estigmatica de pimenta-malagu&apsicum frutescens, e a
importancia da polinizacdo na producdo. No capitulo 2, foram estudados os
principais visitantes florais de pimenta-malagueta, a importancia da vegetacao
espontanea na abundéancia de visitantes florais e na producdo de @stos.
experimentos de duracdo da flor e de receptividade estigmatica foram realizados no
laboratorio de Entomologia da EPAMIG avaliaree30 botbes florais. Para avaliar

a importancia da polinizacdo na producdo foi realizado um experimento em
Oratorios/MG. Foram marcados 896 botdes florais para compor os tratamentos de
polinizacéo livre e restrita. Os experimentos de importancia da vegetacao espontanea
na atracdo de polinizadores e producao de pimenta-maldguata realizados em
Oratorios/MG em trés areas experimentais compostas de 100 pliaméss de
vegetacdo espontanea e outras trés areas também com 100 plantas, porém com
vegetacdo espontda na borda e na entrelinha do cultivo de pimenta e em
Piranga/MG em quatro areas experimentais livres de vegetacdo espontdnea e em
quatro com vegetacdo espontanea na borda do cultivo e na entrelinha. A
receptividade estigmética ocorreu no dia da antese de 12 h. Os principais

visitantes florais foram abelhas, sendletragonisca angustula a Unica espéei

Vi



comum no ambiente. A diversidade de visitantes florais foi maior na area com
pimenta sem vegetacdo espontanea. No entanto, a &rea com vegetagdo espontanea em
uma das bordas do cultivo teve maior abundancia de visitantes florais. Os frutos
advindos de flores polinizadas tiveram maior massa que frutos de polinizacédo
restrita. Nas areas rodeadas com vegetacdo espontanea observou-se producéo
superior de pimenta comparado com as areas sem vegetacado espontanea. Conclui-se
gque a vegetacdo espontanea é importante para obter maior abundancia de

polinizadores e maior producao de pimenta.

vii



ABSTRACT

OLIVEIRA, Rafael Macedo de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February
2014. Importance of spontaneous vegetation in the pollination of pepper,
Capsicum frutescens. Advisor: Madelaine VenzonCo-advisers: Maria Augusta

Lima Siqueira and Weyder Cristiano Santana

In most Brazilian regions a landscape of patches of native vegetation is found in an
array of productive systems. This has caused a decrease in pollinator diversity and
consequently the production of various crops. This work was initially studied the
stigmatic receptivity of chilli pepperiCapsicum frutescens and the importance of
pollination in the production (Chapter 1). Subsequently, the main pollinators of chili,
the importance of spontaneous vegetation in the abundance of floral visitors and
production of chilli pepper (Chapter 2) was studied. The experiments lasting flower
and stigmatic receptivity were conducted in the laboratory of Entomology EPAMIG
with 30 buds. Have the experiment to evaluate the importance of pollination in the
production was performed in Oratorios/MG , in which 896 flower buds were marked
to compose the two treatments , and restricted free pollination . Finally experiments
of importance of spontaneous vegetation attract pollinators and production of chilli
pepper were conducted in the municipalities of Oratorios/MG in six plants composed
of 100 experimental sites, three free spontaneous vegetation and three containing
spontaneous vegetation in edge and the line between the cultivation of pepper and
Piranga/MG which had four of eight experimental areas free of spontaneous
vegetation and the other four had the presence of spontaneous vegetation at the edge
of cultivation and leading. The stigmatic receptivity occurred on the day of anthesis
of 9 to 12 hours. The main floral visitors were bekstyagonisca angustula being

the only species considered common in the environment. The diversity of floral

visitors was higher in areas with pepper and without spontaneous vegetation.
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However, the area with natural vegetation present in one of the edges of the crop had
greater abundance of floral visitors, showing that spontaneous vegetation is
important for attracting pollinators. The proceeds of fruits pollinated flowers had
greater mass than fruits of restricted pollination. The areas surrounded with
spontaneous vegetation had a higher production of pepper compared with areas
without spontaneous vegetation. Therefore, the spontaneous vegetation is important

for higher abundance of pollinators and increased production of pepper.



INTRODUCAO GERAL

A conversao das paisagens nasiem agroecossistemas altera as interacoes
bidticas e a disponibilidade de recursos no ecossistema, podendo gerar sérias
consequéncias em nigdocal, regional e global (Matson et al., 1997). Atualmente,
na maioria das regides brasileiras, hA uma paisagem de fragmentos de vegetacdo
nativa em uma matriz de sistemas produtivos (Tscharnke et al., 2005), o que tem
ocasionado uma diminuicdo na diversidade de polinizadores e consequentemente

uma diminuicdo da producéo de diversas culturas (Richards 2001).

A fragmentacdo de habitats é definida como um processo no qual uma
extensdo de territério € transformada em um conjunto de manchas (fragmentos) ou
areas isoladas por uma matriz de habitat diferente do original (Fahrig, 2003). Uma
paisagem pode ser qualitativamente classificada como continua ou como
fragmentada. Quantitativamente, no entanto, uma paisagem fragmentada pode
apresentar uma série de parametros que caracterizam a estrutura da paisagem, tais
como: (1) a reducdo do habitat; (2) o aumento do numero de fragmentos; (3) a
reducdo do tamanho dos fragmentos; e (4) o aumento do isolamento entre
fragmentos. Esses parametros representam a base da maioria das medidas

quantitativas da fragmentagé&o (Fahrig, 2003).

O isolamento de pequenos fragmentos inseridos em uma matriz pouco
permeavel pode ocasionar perda da biodiversidade e até mesmo extingde local d
algumas espécies (Burkey, 1989; Gascon et al., 1999). A riqueza de polinizadores e a
taxa de visitacdo as flores diminuem exponencialmente a medida que aumenta a

distancia do ambiente natural (Ricketts et al., 2008). Portanto, é de fundamental



importancia a maniancao de fragmentos naturais para a ocorréncia do servico de

polinizagdo realizado pelas abelhas e outros insetos.

A alteracdo dos ecossistemas naturais e a perda de espécies polinizadoras
estdo reduzindo a produtividade de diversas culturas (Manzoorulhag Rafieuldin &
Ghaffar, 1978; Bhatia et al., 1995; Moreti et al., 19@®llevatti et al., 1997).
Consequentemente tem aumentado a busca pelo desenvolvimento de préaticas
agricolas ecologicamente favoraveis, tais como os sistemas agroecoldgicos (Altieri,
1999). Neste tipo de agricultura procsemanter maior semelhanca com os habitats
naturais, facilitando a dispersdo das espécies e a manutencado da biodiversidade
(Vandermeer & Perfecto, 2007). Além disso, ha cada vez mais o reconhecimento de
que a manutencao dessa fauna pode trazer beneficios importantes para as areas
agricolas em termos de controle de pragas (Ricketts et al,, &®@dal et al., 20183

e polinizacéo das culturas (Vandermeer & Perfecto, 2006).

A manutencdo de areas com vegetacdo natural na vizinhanca dos cultivos
pode, supostamente, trazer lucro real para os agricultores. A vegetacao florestal e as
plantas espontaneas ao redor dos cultivos fornecem habitat e sdo fontes de alimento
para as abelhas nativas. As plantas cultivadas, muitas vezes, suprem somente parte
dos recursos necessarios as abelhas, sendo necessaria a coleta de recursos adicionais
em outras plantas. Além disso, substratos ou locais para a construcdo dos ninhos
muitas vezes ndo estdo disponiveis nas areas agricolas e as abelhas dependem das

areas de vegetacao nativa para sua reproducéo (Imperatriz Fonseca, 2012).

A polinizacdo é um processo fundamental para a reproducdo sexuada das
plantas superiores (Faegri & van Der Pijl, 1971). Somente por meio da transferéncia

do pdolen das anteras até o estigma das flores da mesma espécie pode ocorrer
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fecundacéo dos ovulos e, consequentemaritemacéo de sementes (Proatbal .,

1996). Como nao ha deslocamento das plantas em busca de parceiros sexuais, estas
utilizam intermediarios para a transferéncia de graos de pdlen, os chamados
polinizadores. A polinizacdo adequada pode garantir um aumento na qualidade das

sementes e dos frutos produzidos de algumas espécies de plantas (Richards, 2001).

Dentre os agentes polinizadores estdo o vento (como em pinheiro, milho,
trigo, arroz, etc.), a agua (como em algumas plantas aquéticas), a gravidade (em
plantas com grdo de pdlen pesado) e os seres vivos, como acontece com 80% das
plantas com flores (Nabhan & Buchmann, 1997; Kevan & Imperatriz-Fgnseca
2002). Sem estes agentes, muitas espécies de plantas ndo se reproduziriam
sexuadamente e, consequentemente, ndo seria possivel produzir sementes, graos,
frutas, vagens, folhagens, raizes, Oleos vegetais, esséncias e corantes naturais,

utilizados em larga escala pela sociedade (Freitas, 1995).

Embora muitos tipos de animais tenham estabelecido relacdes de polinizacéo
com as plantas com flores, os principais polinizadores sdo os insetos, sendo as
abelhas, o principal grupo de polinizadores (Bawa, 1990polinizacéo realizada
pelas abelhas, além de indispensavel a reproducdo para muitas espécies vegetais,
ocasiona um aumento da variabilidade genética, da viabilidade das sementes e

incremento na producéo de frutos e sementes (Imperatriz-Fonseca et al., 2012).

Diferente de outros polinizadores, as abelhas sdo extremamente eficientes na
polinizag&o tanto de plantas cultivadas quanto silvestres, porque utilizam os recursos
florais (polene néctar) como suas unicas fontes de alimento. Algumas espécies
utilizam outros recursos ou até mesmo condi¢cdes das plantas para sobreviverem e

reproduzirem, tais como esséncias florais, abrigo de inimigos e intempéries, resinas
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vegetais, locais de acasalamento, fonte de calor, etc (Kevan & Baker, 1983). Isto

obriga as abelhas a estarem em contato constante com as flores, aumentando
enormemente a chance de transferéncia de graos de poélen dentro da mesma flor ou
entre flores diferentes da mesma espécie. As visitas as flores realizadas por outros
animais sdo eventuais e a grande maioria ndo possui as flores como sua Unica fonte

alimentar e/ou a visitam somente em momentos isolados (Free, 1993; Freitas, 1995).

Para que haja beneficio dos servigcos de polinizagéo fornecidos pelos insetos,
deve-se conhecer o papel dos polinizadores sobre a cultura de interesse. O cultivo de
pimenta-malaguet@&apsicum frutescens Linnaeus na Zona da Mata Mineira, em sua
maioria, € realizado em pequenas unidades familiares, em areas que variam de 0,5 a
10 hectares. Na regido, a importancia socioeconémica da pimenta € muito grande,
por permitir a fixacdo de pequenos produtores e suas familias no campo e a
contratacdo sazonal de mao-de-obra durante o periodo da colheita (Rufino e

Penteado, 2006).

As espécies d€apsicum Linnaeus (1753) possuem flores hermafroditas e
reproduzem-se, preferencialmente, por autopolinizacdo espontanea (Bosland, 1996).
Entretanto,C. frutescens apresenta baixa producdo natural de frutos e estudos
demonstraram que a polinizacdo cruzada depende da presenca de insetos

polinizadores (Bosland e Votava, 1999).

No capitulo 1 objetivou-se estudar: a) a biologia floral e receptividade
estigmatica de pimenta-malagueta ealmportancia da polinizagdo para a producéo
desta cultura em campo. No capitulo 2, investigews) a identidade dos visitantes

florais da pimenta-malagueta; b) o papel da vegetacdo espontanea sobre a



abundéancia de abelhas & o aumento da producdo de pimenta-malagueta com

vegetacao espontanea proximo aos cultivos
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CAPITULO 1

Visitantes florais e importancia da polinizacédo enCapsicum frutescens

RESUMO: Os animais sdo responsaveis pela polinizacdo de cerca de 30% das
plantas utilizadas na dieta humana. A polinizacdo pode resultar em maior
produtividade, frutos maiores e de melhor qualidade. As modificagbes no ambiente
tais como o uso de herbicidas, que mantém as areas de cultivo sem vegetacéo
espontanea, tém ocasionado diminuicdo na abundancia de visitantes florais e
consequentemente diminuicdo da produtividade das culturas. A pimenta-malagueta é
uma espécie autopolinizavel que apresenta um aumento do vingamento inicial dos
frutos quando polinizada efetivamente. O objetivo foi avaliar a biologia floral e
receptividade estigmatica de pimenta-malag@aiasicum frutescens e determinar a
importancia da polinizacdo para a producdo. A biologia floral foi estudada com 30
botdes florais acompanhados do inicio do desenvolvimento até o murchamento. A
receptividade estigmética foi testada utilizando uma solu¢cdo de peréxido de
hidrogénio (3%). A importancia da polinizacdo na producadCdéutescens foi
estudada em Oratoridd(c em oito areas experimentais cultivadas com 100 plantas
por area. Observou-se que a antesereecgrincipalmente no periodo da manha e

que as flores permaneceram abertas por, aproximadamente, 10 dias. A receptividade
estigmatica maxima foi observada no dia da antese, entre 9 e 12 h. Frutos advindos
da polinizacdo livre apresentaram maior massa média comparado com os frutos
advindos de polinizagao restrita. Conclui-se que a polinizacao realizada pelos insetos

aumentaamassa e a qualidade dos frutos de pimenta-malagueta.
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INTRODUCAO

Os animais sao responséaveis pela polinizacdo de cerca de 30% das plantas
utilizadas na dieta humana, além de aumentarem a produtividade das espécies
vegetais utilizadas na fabricacdo de fibras, 6leos comestiveis e medicamentos
(Buchmann e Nablan 1996). Recentemente, o valor econdmico da polinizagdo animal
para a agricultura mundial foi estimada em 200 bilhdes de ddélares por ano (Abrol,
2012). Estima-se que as abelhas constituam mais de 50% dos insetos polinizadores

(FAO, 2004).

Para muitas plantas cultivadas a polinizacéo realizada pelas abelhas resulta
em maior produtividade, frutos maiores e de melhor qualidade (Richardg, 2001
Para atrairem mais visitantes flor@serem polinizadas ocorreram adaptacdes no
desenvolvimento das flores a exemplo de pétalas coloridas, odores e recursos tais
como, néctar, polen, esséncias e Oleos (Kevan & Baker, 1983). A eficiéncia dos
visitantes florais como polinizadores esta relacionada a biologia floral da planta e a
comportamento de forrageamento do animal. Um visitante floral pode coletar os
recursos sem, necessariamente, fazer a transferéncia do grao de polen de uma flor
para outra ndo sendo neste caso, considerado um polinizador eficiente (Freitas,
1998). Geralmente, h4 uma adequacdo entre as caracteristicas da flor e do seu
polinizador mais efetivo (Couto, 2006). Os polinizadores possuem sincronismos de
tempo com suas principais fontes de alimento, estando presentes no ambiente quando

houver maior nimero de flores receptijaeitas, 1998

O comportamento, a riqueza, a composicdo das espécies e a abundancia de
polinizadores sdo comumente afetados negativamente pelas modificagbes nas

paisagens agricolas (Taki e Kevan, 2007; Ricketts et al, 2008), as quais provocam
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reducdo na oferta de recursos, escassez de habitats adequados para nidificacao
aumento do isolamento das populacdes de plantas e de polinizadores (Aizen et al.,
2009, Chacoff e Aizen, 2006, Ricketts et al., 2008). Como consequéncia, ocorrem
alteracbes no fluxo de polen e na reproducdo sexuada das plantas, decorrendo, na
maioria dos casos, em reducao da quantidade e da qualidade de frutos e de sementes

produzidas (Aizen e Feisinger, 1994, Aguilar et al., 2006, Chacoff e Aizen, 2006).

A manutencdo da vegetacdo espontanea ao redor ou dentro da cultura de
interesse pode ser uma forma de modificacdo ambiental para atrair os visitantes
florais para a area de cultivo agricola. Supostamente, essas plantas podem fornecer
pélen e néctar na época em que a cultura de interesse nao esteja florida, mantendo
assim os visitantes florais no campo agricola por mais tempo, além de fornecer locais

para as abelhas nidificarem (Imperatriz-Fonseca et al., 2012).

As flores deCapsicum sdo hermafroditas com autofecundacdo espontanea
(Bosland, 1996). Entretanto, plantas de pimenta-malagu&apsicum
frutescensapresentam baixa producao natural de frutos (Bosland e Votava, 1999). Foi
demonstrado por Cruz (2009) que a polinizacéo realizada pelas abelhas aumenta o

vingamento inicial e a persisténcia dos frutos de pimenta-malagueta.

Para melhor compreensdo sobre o processo de polinizagcdo da pimenta-
malagueta, devem ser realizados estudos sobre a sua biologia floral. Pesquisas sobre
biologia floral, associadas a investigacdes sobre receptividade estigmatica sao
importantes para determinar o horario de coleta dos visitantes florais. Um
polinizador efetivo deve visitar as flores no horario de sua maior receptividade
(Webb, 1986). A identificacdo dos visitantes florais € importante para atrair e mesmo

manter estes visitantes florais nas areas de cultivo. . Objetivou-se estudar a biologia
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floral de C. frutescens, identificar os visitantes florais de pimenta-malagueta,
determinar o horario e més de maior abundancia de visitantes e determinar a

importancia da polinizagdo para a producéo de frutos.

MATERIAL E METODOS

- Biologia Floral

Os experimentos de biologia floral e de receptividade estigmatica foram
realizados no laboratério de entomologia da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais (EPAMIG), Unidade Regional Zona da Mata (UREZM) em Vicosa,
MG.

Para estudar a biologia floral d& frutescens, 30 botbes florais de trés
plantas foram marcados com linha colorida e acompanhados durante seu
desenvolvimento até o murchamento total da #s plantas foram acondicionadas
em vasos plasticos com capacidade de 10 L com uma mistura de 50% de terra de
barranco e 50% de substrato utilizado na producdo de mudas, mantidos em uma area
aberta.

A receptividade estigmética foi testada de acordo com a metodologia
proposta por Dafni (1992), utilizando uma solucéo de perdxido de hidrogénio (3%).
Segundo esse autor, a receptividade estigméatica é proporcional ao nimero de bolhas
de oxigénio que aparecem na superficie do estigma. Cinco flores de trés plantas de
pimenta-malagueta foram escolhidas, aleatoriamente, a cada hora e testadas no
laboratorio das 8 as 15 h. As observagdes foram feitas com o auxilio de microscopio

com aumento de cinco vezes.
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- Importancia da polinizacao

O experimento foi realizado na fazenda experimental Vale do Piranga da
EPAMIG em OratérioMG (20° 25°51”” S ¢ 42° 48°21” O), de maio a agosto de
2012, em area com 800 plantas cultivadas no espacamento de 1 m entre fileiras por 1
m entre plantas. A adubacéo foi realizada segundo recomendag¢fes técnicas para a
cultura de acordo com os resultados da analise de fertilidade do solo. A irrigacédo

guando necessaria, foi realizada por asjwers

O experimento consistiu dos tratamentos: polinizacao livre e polinizacéo
restrita.No tratamento “polinizacdo livre”, 0s botBes florais foram amarrados pelos
pedunculos com linhas coloridas com fim de ser identificados e colhidos para as
avaliacdeNo tratamento “polinizagdo restrita”, 0s botdes florais foram inseridos em
sacos de voil e amarrados pelo pedanculo (Fig.1). Apés a formacdo dos frutos, os
sacos de voiforam retirados procedendo-se a identificacdo dos frutos com linhas
coloridas que foram amarradas nos pedunculos dos mesmos. Foram utilizadas 56
plantas, no total, selecionadas aleatoriamente. Em cada planta foram marcados dois
botdes florais com polinizacdo restrita e dois com polinizacdo livre. Este
procedimento foi repetido em quatro datas diferentes. No total, 896 botbes florais

foram marcados sendo colhidos 448.

Quando maduros, os frutderam colhidos, individualizados em sacos de
papel, identificados e levados para o laboratorio de Entomologia da

EPAMIG/UREZM para serem pesados esasentes contadas e pesadas (Fig. 2).
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Figura 1: Tratamentos: (A e B) Polinizacao restrita; (G- Polinizacao livre; (- Identificacéo da

planta com os dois tratamentos.
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Figura 2: Avaliacdo da importancia da polinizagéo: (A)ndividualizacdo e identificag@o dos frutos;
(B) - Pesagem individual dos frutos; (C) - Contagem do numersementes; e (D) - Pesagem das

sementes.

- Analise dos dados

As andlises dos dados de massa meédia dos frutos e numero médio d
sementes por fruto foram realizadas com o auxilio do programa R (R, 2009),
utilizando a andlise estatistica LMER com o teste @5% de probabilidade. A
normalidade dos dados foi previamente verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Os
dados que ndo seguiram a normalidade foram transformados segundo o método de

Box-Cox (Box & Cox, 1964).
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RESULTADOS
A antese ocorreu, no periodo da manha, com poucas flores apresentando
antese no inicio da tarde. As flores duraram de 8 a 12 dias com média de 10 dias para
o total desprendimento da corola do pedunculo. A receptividade estigmatica maxima

foi observada no dia da antese, entre 9 e 12 h (Fig. 3

Figura 3: (A) — Flor de pimenta-malagueta; (B)Estigma;(C,D) — Estigma com solucao de peréxido
de hidrogénio (3%) com auséncia de bolhas de oxigénio indicandaaudémeceptividade; (E,F)
Estigma com solucéo de perédxido de hidrogénio (3%) com presenca de telbxigénio indicando

presenca de receptividade estigméatica.

Os frutos advindos de polinizacéo livre apresentaram massa média saperior

massa dos frutos advindos de polinizagdo restrita (p=1,775e-12) (Fig. 4). A
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polinizacédo livre também foi importante pasaobtencdo de numero maior de

sementes por fruto (p=2,20e-16)(Fig. 5).
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Figura 4: Massa média dos frutos de pimenta-malagueta advindos de polinizagde fastrita no

municipio de Oratérios, MAp=1,775e-12* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste*Chi
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Figura 5: Numero médio de sementes de pimenta-malagueta advindo de polinizagéo livre enoestrita

municipio de Oratérios, M@p=2,20e-16)* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste’Chi
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DISCUSSAO

A polinizacao realizada pelos insetos, principalmente abelhas, em fldges de
frutescens resultou em aumento da massa média nimero de sementes por fruto.
Além disso, a polinizacdo cruzada em pimenta-malagueta resultou em aumento da
percentagem de vingamento inicial. Resultados semelhantes foram observados em
frutos deCapsicum ap0s a visitacdo por abelhas (Shipp et al., 1994; Cruz et al., 2005;
Cauich et al.,, 2006, Nascimento et al., 2012) e também em frut@apsecum
annuum visitados por sirfideos (Jarlan et al.,, 1997) (). Para diversas culturas foi
observado que os polinizadores contribuem para aumento de produtividade
(McGregor, 1976).

Pode-se concluir que as flores de pimenta-malagueta quando polinizadas

geram frutos com maior massa e, portanto de melhor qualidade.

A polinizacao realizada pelas abelhas € um servigo do ecossistema que deve,
portanto, ser melhor aproveitado, seja pela conservacao de espécies nativas, pela
introducdo de abelhas na cultura ou pela manmggolalo ambiente de modo a

favorecer a fixacdo das abelhas no ambiente de cultivo.
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CAPITULO 2

Papel da vegetacao espontanea na producao de pimenta-malagueta

RESUMO: A polinizagdo das plantas cultivadas depende do manejo da
cultura e da qualidade dos habitats adjacentes, entretanto, com as modificagcoes
ambientais tem-se verificado uma diminuicdo da disponibilidade de polinizadores
nos cultivos agricolas. Objetivou-se estudar o papel da vegetacdo espontanea na
atracdo de polinizadores e o efeito destes sobre a producdo de pimenta-malagueta. Os
experimentos da importancia da vegetacédo espontanea na producéo foram realizados
em Piranga e Orat6rios, MG, de marco a junho de 2013 e de setembro 2013 a janeiro
de 2014, respectivamente. As areas experimentais foram compostas por parcelas com
vegetacao espontanea nas bordas e nas entrelinhas do cultivo de pimenta-malagueta e
por parcelas livres de vegetacdo espontanea. Em ambas as &reas, foram colocadas
gaiolas de madeira (1,15 x 0,85 x 0,85 m), cobertas com tecido tule somente na parte
superior caracterizando os tratamentos de polinizacdo livre ou em toda a gaiola,
caracterizando o tratamento de polinizacao restrita, As gaiolas foram colocadas sobre
quatro plantas em cada tratamento, em cada parcela, quando as plantas de pimenta-
malagueta iniciaram a abertura dos primeiros botbes florais permanecendo até a
colheita dos frutos maduros os quais foram identificados e levados ao laboratério

para contagem e pesagem.

O experimento da importancia da vegetacdo espontanea na atracdo de
polinizadores foi realizado em Piranga, MG de fevereiro a maio de 20h2juas
areas experimentais com 450 plantas de pimenta, uma é&rea com vegetacao

espontanea em uma das bordas e a outra area livre de vegetacdo espontanea.
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Os visitantes florais foram coletados em 21 pares de plantas por area no
periodo de @s 13 h com um sugadorentomolégico. Em Piranga, observou-se que
nas parcelas com vegetacado espontpeaducdo foi maior do que a producao
obtida nas parcelas livres de vegetacdo espontanea, porém ndo houve efeito da
polinizacdo para a producédo. Edatérios/MG, ndo houve diferenca na producédo de
pimenta com presenca ou auséncia da vegetacao espoia@deaa com vegetacao
espontanea foi observado maior numero de abelhas quando comprado com a area
sem de vegetacdo espontanea, o que demonstrou a importancia da vegetacao
espontanea na atracdo de maior numero de visitantes florais na culturae Pode-
concluir que a vegetacdo espontanea proxima e dentro das areas de cultivo €
responsavel por maior atracao de visitantes florais o que resulta em maior producao

de pimenta-malagueta.
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INTRODUCAO

A intensificagdo da agricultura e o desmatamento para abrir novas fronteiras
agricolas tem resultado na perda da biodiversidade, causando diminuicdo dos
diversos servigcos do ecossistema (Achard et al., 2002; Balmford et al., 2002; Chapin
& Zavaleta, 2000). Embora essas mudancas possam afetar ecologica e
economicamente as atividades humanas, tais transformacdes tém sido estudadas
principalmente para as grandes culturas nos paises de clima temperado. Emm paises
de clima tropical tem sido realizados poucos estudados, principalmente para culturas
de menor valor econbmico, impossibilitando previsbes sobre o0s prejuizos
ocasionados por essas mudancas em tais culturass&agire-com a transformagéao
da paisagem terse uma diminuicdo da abundéncia e diversidade de polinizadores
Portanto, deveeentender o quanto esta diminuicdo de polinizadores podera afetar a

produtividade agricola.

Os servicos de ecossistema foram avaliados em torno de 33 trilhdes de
dolares/ano (Costanza et al. 1997). A polinizacdo € um dos servicos de ecossistema
mais utilizado pela populacdo humana, devido a sua importancia para a producéo de
alimentos (Schulp et al., 2014). A polinizacdo é muito importante tanto para culturas
dependentes dos polinizadores quanto para culturas que tem sua produtividade ou

qualidade dos frutos melhorados devido a polinizacao.

As angiospermas e o0s polinizadores coevoluiram ao longo de milhares de
anos: as plantas necessitam dos polinizadores para transferirem grdos de polen das
anteras para os estigmas propiciando fertilizacdo e os polinizadores necessitam dos
recursos florais fornecidos pelas planfdsntson, 1987; Free, 1993A relacédo das

plantas com os polinizadores lhes garantiu o sucesso na polinizacao cruzada, que se
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traduz em um aumento do vigor das plantas e possibilita novas combinacoes
genéticas, garantindo maior resisténcia a pragas e em alguns casos uma maior

produtividade (Couto e Couto, 2002).

Dentre os polinizadores, as abelhas desempenham importante papel na
producdo de alimentos, pois sdo os animais polinizadores mais abundantes, sendo
responsaveis por polinizarem 900 das 1300 espécies vegetais cultivadas em todo o

mundo (McGregor, 1976; Roubik, 1995, Nabhan & Buchamann, 1997).

A acao dos polinizadores é essencial para aumentar a produtividade agricola
(Schulp et al., 2014). A conversdo de pequenos campos agricolas em grandes areas
de monocultivo tem refletido na diminuicdo das é&reas de reflgio para os
polinizadores. Para que ocorra uma polinizacéo eficiente resultando em aumento na
produtividade, devem ser fornecidos aos polinizadores recursos necessarios a sua
alimentacédo e locais para a construcao de ninhos (Imperatriz-Fonseca, 2004, Landis

et al., 2005

O valor das plantas espontaneas, muitas vezes consideradas como plantas
daninhas, é muito alto para os polinizadores. Nas situagcdes em gue 0s agricultores
removem completamente a vegetacdo espontanea, as abelhas ndo encontram
condicOes e recursos necessarios para permanecerem no agroecossistema, refletindo
em diminuicdo na abundéancia de polinizadores e reducdo da producdo agricola

(Richards 2001, Steffan Dewenter et al., 2005).

Muitos campos agricolas permanecem floridos em determinado periodo do
ano, pois sao cultivados em uma mesma época. Nesses locais, 0s polinizadores tém

recursos alimentares em um curto periodo do ano. Assim, a manutencao de plantas

27



espontaneas em agroecossistemas pode desempenhar papel importante para a
polinizacdo, pois elas poderao fornecer recursos aos polinizadores na época em que a
cultura ndo estiver florida (Altieri, 1999). Para que os polinizadores encontrem estes
recursos durante todo o ano, a paisagem deve conter 15 ou mais espécies de plantas,
pois com isso sempre havera flores no campo e as abelhas permanecerédo no local
(Willmer, 2011). Desse modo, a polinizacdo das plantas cultivadas depende do

manejo da cultura e da qualidade dos habitats adjacentes (Klein et al., 2003).

A fragmentacdo dos habitats naturais aumenta a necessidade de deslocamento
dos polinizadores, que tém que buscar recursos, locais para nidificacdo e parceiros
em locais distantes, ocasionando diminuicdo da quantidade de abelhas no ambiente
(Winfree et al., 2009). Estudos tém demonstrado que areas agricolas proximas a
fragmentos florestais possuem maior abundancia e diversidade de polinizadores, o
gue pode refletir em maior producdo. Esses trabalhos ajudam a gerar conhecimentos
que séao utilizados na preservacéo dos fragmentos florestais visto que os produtores
terdo lucros reais ao preservar os fragmentos (Kevan & Imperatriz-Fonseca, 2002;
Kremen et al., 2004; Chacoff & Aizen, 2006; Klein et al., 2007; Garibaldi et al.,
2011). Recentemente, foi demonstrado que a manutencdo e funcionamento dos
agroecossistemas na Europa dependem da protecdo de areas verdes (Schulp et al.,

2014).

Os polinizadores nativos ndo podem ser introduzidos nos sistemas agricolas
em numero adequado, pois ndo existe metodologia adequada de multiplicacdo de
colbnias para todas as espécies de abelhas nativas; tambsesaBe a quantidade
de abelhas que seriam necessérias para polinizar cada cultura eficientemente.

Portanto, manejar as condi¢cdes ambientais para atrair abelhas nativas pode ser mais
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viavel do que introduzi-las. Para que sejam bem sucedidas, as estratégias de manejo
ambiental, como aquelas baseadas na diversificacdo do habitat, devem ser bem
estudadas, de forma que as plantas utilizadas na diveddidax. plantas

espontaneas) ndo compitam com a cultura de interesse (Zimdahl, 1980).

De maneira geral, plantas espontdneas presentes em cultivos agricolas séo
consideradas plantas daninhas porque competem com o cultivo principal por
nutrientes, agua e luz. Amaral et al., (2013), demonstraram que em cultivos de
pimenta-malagueta com vegetacdo espontanea na borda do cultivo havia maior
abundancia de predadores, pois a vegetacdo espontanea fornecia presas alternativas,
néctar e polen aos predadores. Desse modo é importante o estudo para entendimento

do papel da vegetacdo espontanea sobre a atracao de polisizadore

Neste trabalho objetivou-se estudar o papel da vegetacdo espontanea na
atracdo de polinizadores e seu efeito sobre a producdo de pimenta-malagueta. A
cultura de pimenta-malagueta foi escolhida como objeto de estudo por ser uma planta
de autofecundacéo espontanea, mas que apresenta maior producédo quando polinizada

por abelhas (Cruz, 2009, Capitulo 1).

MATERIAL E METODOS

- Visitantes florais

O experimento foi desenvolvido de fevereiro a maio de 2012 no municipio de
Piranga, na Zona da Mata Mineira {20’ 06°* S, 43°18> 00> W). Foram realizadas
coletas em duas areas experimentais compostas de 450 plantas de pimenta-malagueta

cultivadas no espacamento de 1m entre fileiras e de 1m entre plantas. A vegetacao
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circundante das areas experimentais foi constituida de fragmento de mata, plantio
comercial de feijao Rhaseolos wvulgaris), milho (Zea mays), abobora Cucurbita

pepo) e pastagem, com predominandacapim gordura (Fig. 1). Uma das areas foi
mantida livre de vegetacdo espontanea ao redor do cultivo e nas entrelinhas e a na
outra area havia vegetacao espontanea em uma faixa de 10 metros de largura em uma

borda do cultivo.

Figura 1: Area experimental em Piranga, MG com plantacéo de pimenta-malaGuétatescens:
(A) — Vista do plantio com fragmento de mata proximo; {BYegetacdo espontanea em uma das
bordas do cultivo de pimenta(C) — Coleta e identificacdo de visitantes florais; (BPlanta de

pimenta-malagueta.

Os visitantes florais foram coletados em intervalos de 1 h, das 9 as 13 h com
um sugador entomoldgico. Foram realizadas observacGes dos visitantes florais,
semanalmente, em dias claros e ensolarados, durante o periodo de floracdo da cultura
gue ocorreu de fevereiro a maio de 200 visitantes florais foram observados em
21 pares de plantas dentro de cada area experimental. Cada par de plantas foi

observado quatro vezes, durante dois minutos a cada hora, totalizando quatro horas
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de observacédo por dia e 32 h de observacdo por cada area. Os visitantes florais
coletados foram colocados em uma camara mortifera, frasco de vidro com acetato de
etila, e posteriormente, no laboratorio, os visitantes florais foram montados em

alfinetes entomoldégicos, identificados e depositados na Colecdo Entomoldgica da

Universidade Federal de Vicosa.

- Papel da vegetacao espontanea na producédo de pimenta-malagueta

O experimento foi conduzido de marggunho de 2013, no municipio de
Piranga (20° 45’ 45>’ S, 43° 18°10”” W) e de setembro de 2013 a janeiro de 2014 em

Oratorios (20° 25°51°” S, 42°48°21”° O), Minas Gerais.

Em Piranga, o experimento consistiu de parcelas de Z25endo quatro
parcelas com vegetacdo espontanea nas bordas (5 m de vegetacdo espontanea) e nas
entrelinhas das plantas de pimenta (0,50 m de vegetacdo espontanea por linha), e de
quatro parcelas sem vegetacdo espontanea. Cada parcela foi composta por 225
plantas de pimenta-malagueta espacadas 1m entre linha e 1m entre planta. Nas
parcelas com vegetacao espontanea, esta foi mantida dentro do plantio a partir dos 30
dias da semeadura da pimenta para evitar que houvesse competicdo entre a vegetacao
espontanea e a pimenta-malagueta. As parcelas estavam a uma distancia média de 40
m de fragmentos de mata e distantes uma das outras de no minimo 85 m e no
maximo 250 m (Fig. 2 Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente

casualizado para a locacao das parcelas.
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Figura 2: Mapa de distribuicdo das &areas experimentais de pimenta-malaguetanic@pioude

Piranga, MG. Cada nimero do mapa indica a posi¢do das bordas das parcelas derggperim

No municipio de Oratdrios, o experimento consistiu de parcelas de 400 m
sendo trés com vegetacdo espontanea nas bordas (5 m de vegetacdo espontanea) e
nas entrelinhas das plantas de pimenta (0,50 m de vegetacdo espontanea por linha) e
trés parcelas mantidas sem vegetacdo espontanea. Cada parcela foi composta por
100 plantas de pimenta-malagueta espacadas de 1m entre linha e 1m entre plantas.
Nas parcelas com vegetacdo espontanea, esta foi mantida dentro do plantio apds 30

dias da semeadura da pimenta. As parcelas ficalm distantes uma das outras.

Em cada parcela experimental foram colocadas quatro gaiolas de estrutura de
madeira (1,15 x 0,85 x 0,85 m) toda revestida com tecido de tule sobre cada planta e
outras quatro plantas de cada parcela foram colocadas gaiolas com a parte superior
da gaiola fechada com tecido de tule, paracaracterizar os dois tratamentos,
polinizacdo restrita e polinizagéo livre, a gaiola com o teto de tule foi confeccionada

para padronizar a entrada de luz na gaiola (Fig. 3).
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Figura 3: Area experimental no municipio de Oratérios, MG. (A)Parcela com vegetacio
espontanea, (B) Parcela livre de vegetagdo espontanea, presenca dos tratamentos, polinizagédo

restrita

Para verificar a importancia da vegetacdo espontanea na polinizacao
producdo de pimenta-malagueta, foram avaliadas a presenca ou auséncia da
vegetacdo espontanea proxima ao cultiwpelinizacdo restrita e polinizacao livre

por insetoem pimenta-malagueta (livre ou restrita).

Foram realizadas oito colheitas de frutos, de 22 de abril de 2013 a 02 de julho
de 2013 em Piranga de 2 de dezembro de 2013 a 27 de janeiro de 2014 em
Oratorios. Em cada colheita foram colhidos apenas os frutos maduros; entretanto na
altima colheita foram colhidos também frutos verdes completamente desenvolvidos
Os frutos colhidos foram identificados, separados e levados para o laboratério para

contagem e pesagem.
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- Analise dos dados

Os indices de diversidade de espécies de visitantes florais foram calculados
utilizando-se a funcdo de Shannon-Wien&:= — IpiX Inpi, onde: pi =
propor¢cado de individuos representados na amostra pela espbtie logaritmo
neperiano. Os indices de uniformidade (J') foram calculados segundo Pielou (1966):
J’=H’ / H’ Max, once H’ € o indice de Shannon -Wien&l;, Max é o logaritmo
neperiano (In) do numero total de espécies na amostra. Para esses calculos foi
utilizado o programa PAST versao 1.4, freeware.

A frequéncia relativa dos visitantes florais foi calculada utilizesela-
formula: f = (n / N) x 100, em que f € a porcentagem de frequéncia relativa, n € o
namero de individuos de cada espécie e N o numero total de individuos obtidos em
cada area (Silveira Neto, 1976). A dominéancia foi obtida pelo indice de Berger-
Parker (d)Marrugan, 2003), sendo os valores desse indice obtidos por d = NMax /
n, onde NMéax € o nimero de individuos da espécie mais abundardenémero
total de individuos amostrados na area.

Para cada espécie de abelha amostrada foi calculado a frequéncia de
ocorréncia (FO), onde FO = (nimero de amostras com a espécie i / nimero de
amostras total) x 100, sendo consideradas como espécies muito frequentes (MF)
quando a porcentagem de ocorréncia for igual ou superior a 50%; espécies frequentes
(F) quando porcentagem de ocorréncia for entre 25% e 50%; e espécies pouco
frequentes (PF) quando a porcentagem de ocorréncia for igual ou inferior a 25%.
Para dominancia (D) foi utilizado o célculo: D = (abundancia da espécie i /
abundancia total) x 100. Quando: D for igual ou superior a 5% a espécie é

considerada dominante (d); se D for maior ou igual a 2,5% e menor que 5% a espécie
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€ considerada acessoria (a); e se D é menor que 2,5% a espécie € considerada
ocasional (oc). Estes indices quando analisados juntos permitem agrupar as espécies
em categorias: espécies comuns (C), intermediarias () e raréRa(Rp, 1975 apud
Buschini, 2006).

Para a importancia da vegetacdo espontanea na atracao de visitantes florais

foi calculado a abundancia relativa dos visitantes em cada area.

As analises referentes ao numero e peso de frutos por planta foram realizadas
com o auxilio do programa R (R, 2009), utilizando a analise estatistica MANOVA
com o teste Pillai a 5% de probabilidade. A normalidade dos dados foi previamente
verificada pelo teste de Shapiro-Wilk e os dados que ndo seguiam a normalidade

foram transformados para log.

RESULTADOS

- Visitantes florais

Diversos visitantes florais foram observados nas flores de pimenta-malagueta,
destacandse as abelhas (Hymenoptera, Apoidea) com 88% dos registros. Dos 296
individuos coletados, apenas 37 ndo eram abelhas e sim , sirfideos e coledpteros,
principalmente.

Dentre as abelhas capturaddsiragonisca angustula Latreille (Apidae:
Meliponini) foi & espécie mais abundante com aproximadamente 68% dos registros,
e a unica considerada comum noeste ambidtébeia droryana Friese (Apidae:
Meliponini) foi a segunda espécie mais abundante com aproximadamente 17% dos

registros (Tab. 1).
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Tabela 1: Abundancia relativa (%) das espécies de abelhas registradas visitando flores d&- pimen

malagueta, em cultivos no municipio de Piranga, MG em 2012.

Espécie Numerode Abundancia D' FO* Ct°

individuos  relativa (%)

Apismellifera 05 1,93 OoC PF R
Caenoprosopis sp. 01 0,39 oC PF R
Exomalopsis sp. 30 11,58 OC MF I
Halgochlora sp. 01 0,39 oC PF R
Halgochloropsis sp. 03 1,16 OC MF I
Plebeia droryana 43 16,60 OC MF I
Tetragonisca angustula 176 67,95 D MF C
Total 259 100

D’ — Dominancia: D: Dominante; OC: Ocasion&Q* — Frequéncia de ocorréncia: MF: Muito
frequente; PF: Pouco frequen@t’ — Categoria: C: Espécie comum; I: Espécie intermediaria; R:
Espécie rara.

Os indices de diversidade e equidade foram H'= 1,25 e J'= 0,59. O indice de
dominancia de Berger-Parker (d) mostrou que houve apenas uma espécie dominante,
T. angustula (d = 0,59), quando as duas areas foram analisadas em conjunto.

De modo geral, os visitantes florais mostraram-se ativos duranteotodo
periodo de coleta, das 9 as 13 h, com pico entre 11 e 13 h (Figtrégonisca

angustula apresentou atividade ao longo de todo o periodo de coleta (Fig. 5).
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Figura 4: Horario de atividade de visitantes florais de pimenta-malagGefaufescens) em cultivo

aberto no municipio de PiranddG.

Figura 5: (A) - Tetragonisca angustula chegando na flor de pimenta-malagueta,{B) angustula

pousada na flor.

A cultura da pimenta-malagueta apresentou floracdo de fevereiro a maio. Os

maiores picos de visitantes florais foram observados em margo.
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- Papel da vegetacdo espontanea na producdo de pimenta-malagueta

-Piranga

A producdo de pimenta-malagueta foi maior em cultivos com vegetacdo
espontanea nas bordas e nas entrelinhas comparado com os cultivos mantidos sem
vegetacao (p=0,045, g.l.=2, 61) (Fig. 6)eEntretanto, ndo houve efeito da reswica
ou ndo da polinizacéo sobre a produc¢éo, tanto no peso como no nimero de frutos por
planta, (p=0,20, g.l.=2, 60). Também nédo houve efeito significativo da interacéo
entre a presencga ou ndo da vegetacdo espontanea e a restricdo ou ndo da polinizacéo

(p=0,725, g..=2, 59).
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Ausente Fresente
Vegetacdo espontdnea

Figura 6: Numero médio de frutos de pimenta-malagueta por planta em cultivos de pooen&
sem a presenga de vegetacdo espontanea no municipio de Piranga, MG Ypx=@&ig#tFicativo a

5% de probabilidade pelo teste Pillai.
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Figura 7: Producao de frutos de pimenta (g/planta) em cultivos de pimenta sem a presenca de
vegetacado espontanea no municipio de Piranga, MG (p=0,045). * Sigwifiadii%o de probabilidade

pelo teste Pillai.

- Oratérios

A producdo de pimenta-malagueta ndo foi influenciada pela presenca ou
auséncia de vegetacdo espontanea proxima aos cultivos (p=0,33244.).€2g. 8
e 9. Nao houve efeito da restricdo ou ndo da polinizacdo na produgéo, tanto no peso
como no numero de frutos por planta (p=0,123, g.l.=2, 45). Também n&o houve
efeito significativo da interagdo entre a presenca ou ndo da vegetacdo espontanea e a

restricdo ou nao da polinizagéo (p=0,732, g.l.=2, 43).

39



2100 -

2000 -
1900 -
1800 -
1700 -
1600 -
1500 -

Ausente Presente

Numero de frutos/planta

Vegetacdo espontdnea

Figura 8: Namero médio de frutos de pimenta-malagueta por planta em cultivosssma

presenca de vegetagdo espontanea no municipio de Oratérios (p=0,332).
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Figura 9: Produgédo de frutos de pimenta-malagueta (g/planta) em cultivos comeepsesencga de

vegetacdo espontanea no municipio de Oratdrios (p=0,332).
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- Importancia da vegetacao espontanea na atragcéo de polinizadores

Foram coletads 67 abelhas na area sem vegetacdo espontanea comparado a
192 abelhas na area com vegetacdo espontanea, mas apesar disto a area sem

vegetacao espontanea apresentou maior abundancia relativa de espécies de abelhas

(Fig. 10).
Abundancia relativa
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20% H Plebeia droryana
10% B Exomalopsis sp.
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0 Presente Ausente W Tetragonisca angustula

Vegetacdo espontianea

Figura 10: Abundancia relativa de abelhas em cultivos com e sem a presenca de vegetacao

espontaneas na borda e nas entrelinhas de pimel#igueta no municipio de Piranga, MG.

DISCUSSAO

De cerca de 300 visitantes florais amostrados na cultura da pimenta-
malagueta, aproximadamente 90% foram de abelhas. As duas espécies de abelhas
mais abundantes forani. angustula e P. droryana (Hymenoptera: Apidae,
Meliponinae). Abelhas indigenas sem ferrdo, como estas duas espécies, jA haviam
sido observadas visitando flores de pimenta-malagueta no Brasil (Cruz e Campos,
2007). Outras espécies de abelhas também ja foram relatadas visitando pimenta-

jalapefio, pimenta-dedo-de-mocga e pimenta-chapéu-de-frade (Oliveira, et al. 2012).
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A implementacdo de medidas que atraiam abelhas sem ferrdo para a cultura de
pimenta pode resultar em aumento da polinizacdo e melhoria da producéo de frutos.
Raw (2000), também demonstrou papel importante das abelhas nativas na
polinizacdo de pimenta.

A polinizacdo de pimenta-malagueta ocorreu principalmente durante a
manha, periodo também que ocorreu o0 pico da receptividade estigmatica e maior
atividade dos visitantes florais. Em outras espéciea@sicum ocorre maior
liberacdo de grdos de podlen no periodo matutino (Silva et al. 2005) com maior
atividade de abelhas em resposta ao aumento da luminosidade (Cauich et al., 2006).
Portanto, visitantes florais que forrageiam no inicio do dia, provavelmente sdo os
polinizadores efetivos de pimenta-malagueta, estando presentes nos horarios de
maior receptividade estigmatica e horario também de maior liberacdo de grdos de
polen. Desse modo, poderdo transportar facilmente os gréos de pdlen entre flores,

aumentando a qualidade e tamanho dos frutos.

Como as flores de pimenta-malagueta possuem anteras rimosas&(Cruz
Campos, 2007), os visitantes florais facilmente entram em contato com o pélen
Portanto, as flores de pimenta-malagueta sdo atrativas para diferentes espécies de
alelhas, o que poderia explicar a grande variagdo na riqueza e abundancia de
espécies que visitam flores de plantas localizadas em diferentes regides.

Apis mellifera Linnaeus (Hymenoptera: Apidae) foi espécie pouco frequente
nas flores de pimenta-malagueta (n=5), resultados discordantes daqueles obtidos por
Cruz & Campos (2007) que verificaram que a polinizagao realizada pwlifera
resultou em aumento de 20% no vingamento inicial e persisténcia dos frutos.

Os resultados indicam que a vegetacdao espontanea provavelmente fornece

recursos que atraem polinizadores, 0s quais contribuem com aumento da producao de
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agroecossistemas associados a esse tipo de vegetacado. Houve variacdo da influéncia
da vegetacdo espontanea na producdo de pimenta-malagueta entre as areas
amostradas nos dois municipios estudados. Em Piranga, a producdo e o numero de
frutos produzidos foram maiores nas areas com vegetacdo espontanea qus naquela
areas livres de vegetacdo espontanea. Em Oratérios, ndo ocorreram diferencas
significativas na producdo e no numero de frutos produzidos nas diferentes areas
experimentais. Provavelmente, a maior producdo em areas com vegetacao
espontanea, observada em Piranga, foi consequéncia da maior abundancia de
visitantes florais no local, Em Oratérios, possivelmente esse efeito ndo foi constatado
porque havia uma distancia de, aproximadamente, 50m entre as areas experimentais,
distancia que possibilitou visitas das abelhas nas areas com e sem vegetacdo
espontanea, o que resultou em reducdo dos beneficios da vegetacdo espontanea para

atracdo de polinizadores.

s

O raio de voo das abelhas é influenciado pela proximidade da fonte de
recurso, pela necessidade da colbnia e pelo tamanho das abelhas (Beekman et al.,
2004). Abelhas que foram observadas visitando flores de pimenta-malagueta, como
Tetragonisca angustula e Plebeia droryana, apresentam raio de voo entre 200 e 600
ms (Wille, 1983). Portanto, € possivel que as abelhas tenham coletado recursos nas
diferentes areas experimentais, devido a proximidade entre elas. Dessaoforma,
efeito positivo da vegetacdo espontanea sobre a producdo de pimenta malagueta foi,
provavelmente, minimizado em Oratérios, devido a capacidade de voo das abelhas

entre as diferentes areas.

A influéncia positiva da vegetacdo espontédnea sobre a abundancia de

polinizadores foi demonstrado em estudo déehianthus annus (girassol) (Lagerlof
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et al., 1992). Trabalhos comprovarammaior producdo de girassol em cultivos
associados a vegetacdo espontanea (Carvalheiro et al., 2001), reforcando a hipotese

de que essas plantas atraem polinizadores para agroecossistemas.

Além da vegetacdo espontdnea, coberturas florestais influenciam a
abundéancia de polinizadores em culturas agricolas. Depra (2012) observou que areas
plantadas com tomate apreseata maior abundancia, riqueza e diversidade de
polinizadores se localizadas proximas a florestas, demonstranda guéinizacdo
realizada por abelhas, provavelmente originarias de areas florestais, proporcionou
aumento em 7% a producdo de tomate em relacdo as plantagées com polinizacao
restrita. Em cultivos de café localizados proximos a fragmentos florestais
observaram maior produtividade devido ao aumento na riqueza e na visitagdo por
abelhas (De Marco & Coelho, 2Q0&icketts et al., 2004). Portanto, estudos
demonstraram que coberturas florestais fornecem condigcbes e recursos para a
manutencdo de comunidades de polinizadores nativos, ocasionando aumento de

producao agricola (De Marco & Coelho, 20Bdcketts et al., 2004; Depré, 2012).

E provavel que plantas espontaneas também atraiam polinizadores para
agroecossistemas em virtude do fornecimento de recursos, contribuindo para
aumento na producdo agricola. Entretanto, é importante ressaltar que a presenca
desse tipo de vegetacdo no cultivo deve ser bem manejada para ndo haver

competicdo com a cultura de interesse, o que poderia ocasionar déficits na producao.

Conclui-se que a vegetacdo espontanea associada a cultivos de pimenta-
malagueta atrai maior abundancia de abelhas e que nestas areas a producéo é superior

comparado com areas livres de vegetacdo espontanea.
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CONCLUSOES GERAIS

Os principais visitantes florais de pimenta-malagueta sdo as abelhas presentes

nas areas de cultivo no horéario de maior receptividade das flores.

A polinizacdo realizada pelas abelhas proporciona aumento da massa média e do
namero de sementes dos frutos de pimenta-malagueta, demonstrando que apesar de
ser uma planta autopolinizavel, quando polinizada adequadamente apresenta frutos

com maior massa e maior nimero de sementes.

A vegetacao espontanea associada a areas de pimenta-malagueta atrai maior

abundancia de abelhas nativas o que resulta em maior producéo.
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