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RESUMO

ARAUJO, Priscila de Céassia Souza, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de

2016. Polinizacdo por abelhas na producdo de tomate destinado a industria
Orientador: Lucio Antonio de Oliveira Campos.

Este estudo teve como objetivo descrever a fauna das abelhas visitantes do tomate tipo
industria, avaliar o efeito na polinizacao pelas espécies mais abundantes, e mensurar a
importancia delas na producédo e qualidade dos frutos. Para avaliar o efeito da presenca
de abelhas foram definidos dois tratamentos: autopolinizagdo espontanea (AU) e
polinizacdo aberta (PA), cada tratamento consistiu de 33 plantas. No tratamAbto de

as flores foram protegidas na pré-antese e permaneceram assim até o inicio do
desenvolvimento do fruto. Na PA as flores permaneceram todo o tempo abertas para a
visitacdo. As abelhas que estavam visitando as flores foram coletadas com rede
entomoldgica. Apds a maturagdo, todos os frutos foram colhidos, pesados, contados e
avaliados quanto a firmeza, ao pH da polpa e a cor. Para averiguar a eficiéncia entre
diferentes espécies de abelhas, foi feito o teste de primeira visita com as duas espécies
mais abundante€xomalopsis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853 eApis mellifera
Linnaeus, 1758, e o numero de sementes dos frutos obtidos no teste foi comparado com
o dos frutos formados a partir de flores autopolinizadas espontaneamente. A presenca
das abelhas foi responsavel pelo aumento de 27% na produtividade do tomateiro. A
polinizagdo das abelhas aumentou a massa, numero de frutos e sementes, mas néo foi
constatada diferenca na firmeza, pH e cor dos frutos. Mesmo nao tendo a capacidade de
vibrar as floresA. mellifera € um polinizador mais eficiente giteanalis e o processo

de autopolinizacao.



ABSTRACT

ARAUJO, Priscila de Céassia Souza, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, May,
2016. Pollination by bees in production of tomatoes for industry.Adviser: Lucio
Antonio de Oliveira Campos.

This study aimed to describe the fauna of bees of visitors tomato type induatugte

the effect on pollination by the most abundant species, and measure their importance in
the production and quality of fruit. To evaluate the effect of the presence of bees defined
two treatments: spontaneous self-pollination (AU) and open pollination (AP), each
treatment consisted of 33 plants. In AU treatment the flowers were protected in the pre-
anthesis and remained so until the early development of the fruit. In PA, the flowers
remain open all the time for the visitation. The bees were visiting the flowers were
collected with entomological net. After maturation, all the fruits were harvested,
weighed, counted and evaluated for firmness, the pH of the pulp and color. To
determine the efficiency among different species of bees, was made the first visit test
with the two most abundant specié&pmalopsis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853
andApis mellifera Linnaeus, 1758, and the number of seeds of fruits obtained in the test
was compared to the fruits formed from spontaneously self-pollinated flowers. The
presence of bees was responsible for 27% increase in tomatoTyielghollination of

bees increased mass, number of fruits and seeds, but no difference was found in the
firmness, pH and fruit color. Although not having the capability of vibrating the
flowers, A. mellifera is more efficient as a pollinatd. analis and spontaneous self-

pollination.

Vi
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Polinizacao por abelhas na producédo de tomate

destinado a industria *

* Artigo escrito de acordo com as normas da revista Journal of Economic Entomology

(J. Econ. Entomo).



Resumo: Este estudo teve como objetivo descrever a fauna das abelhas visitantes do
tomate tipo industria, avaliar o efeito na polinizacdo pelas espécies mais abundantes, e
mensurar a importancia delas na producédo e qualidade dos frutos. Para avaliar o efeito
da presenca de abelhas foram definidos dois tratamentos: autopolinizacdo espontanea
(AU) e polinizacéo aberta (PA), cada tratamento consistiu de 33 plantas. No tratamento
de AU as flores foram protegidas na pré-antese e permaneceram assim até o inicio do
desenvolvimento do fruto. Na PA as flores permaneceram todo o tempo abertas para a
visitacdo. As abelhas que estavam visitando as flores foram coletadas com rede
entomoldgica. Apés a maturacao, todos os frutos foram colhidos, pesados, contados e
avaliados quanto a firmeza, ao pH da polpa e a cor. Para averiguar a eficiéncia entre
diferentes espécies de abelhas, foi feito o teste de primeira visita com as duas espécies
mais abundante€xomalopsis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853 eApis mellifera
Linnaeus, 1758, e o nimero de sementes dos frutos obtidos no teste foi comparado com
o dos frutos formados a partir de flores autopolinizadas espontaneamente. A presenca
das abelhas foi responsavel pelo aumento de 27% na produtividade do tomateiro. A
polinizacdo das abelhas aumentou a massa, numero de frutos e sementes, mas nao foi
constatada diferenca na firmeza, pH e cor dos frutos. Mesmo néo tendo a capacidade de
vibrar as floresA. mellifera € um polinizador mais eficiente gqieanalis e o processo

de autopolinizagéo.

Palavras chaves: Solanum lycopersicum, Apis mellifera, Exomalopsis analis,

polinizacéo por vibracdo, ordenha.



Introducao

O tomate, Solanum lycorpersicum L. (Solanaceae), é cultivado em quase todas as
regides do mundo, sendo uma das hortalicas mais importantes (Naika et plN2006
Brasil, a producédo foi superior a 4,2 milhdes de toneladas anuais (Agrianual 2015),
podendo o seu cultivo ser destinado para 0 consnmatura ou para o processamento

na inddstria alimenticia.

Dentre as olericolas, o tomate é uma das mais utilizadas para processamento
industrial. Sua comercializacdo depende de parametros de qualidade estabelecidos por
leis que variam dependendo do pais. No Brasil, as principais caracteristicas para o
tomate destinado ao processamento sdo: sélidos sollveis totais, contagem de filamentos
de fungos e cor (Vieira et al. 2001). Os frutos de tomate para processamento industrial
sdo altamente pereciveis, de pelicula fina, e possuem 95% de sua composi¢cdo de agua
(Giordano e Ribeiro 2000), além de apresentarem maturacdo concentrada e crescimento
rasteiro.

Na América do Sul, o Brasil € o maior produtor de tomate para processamento
industrial (Melo e Vilela 2005). Em 2001, a producdo do pais aumentou 120% em
relacdo aos anos anteriores, isto se deu principalmente pela expansao de areas de cultivo
e 0 uso de hibridos com alto potencial produtivo (Vilela 2001). O produtor recebe
atualmente um valor médio de R$189,44 por tonelada (Agrianual 2015).

As flores do tomateiro ndo produzem néctar e sdo hermafroditas, podendo assim
se autofertilizar, as anteras possuem deiscéncia poricida e sdo fundidas umas as outras
formando um cone (Buchmann 1983). Nas formas silvestres do tomateiro o estilete é
longo e o estigma se encontra fora do cone de anteras, j& nas variedades atuais
cultivadas o estilete € curto e o estigma fica dentro do cone de anteras.

Para a polinizacdo de flores com anteras poricidas € necessario que haja vibracéo
para que o pélen seja liberado (Buchmann 1983). Ha dois meios naturais de vibracao:
acao do vento ou visita de abelhas capazes de vibrar a flor (Nunes-Silva et al. 2010). As
abelhas que possuem tal comportamento fixam suas pernas e mandibulas no cone de
antera ficando com o corpo em forma de “C” e, entdo, produzem movimentos
especializados com a musculatura do térax. A vibracdo produzida por estes movimentos
€ propagada do torax para pernas e mandibulas até o cone de anteras, ocorrendo
agitacao e liberacdo do polen para fora da antera e, consequentemente, a polinizacao
(Buchmann 1983). Esta sindrome de polinizacdo foi denominada polinizacdo por

vibragao ou “buzz-pollination” por Buchmann (1983).



A maioria das culturas agricolas depende direta ou indiretamente de animais
polinizadores para a producao de frutos (Klein et al. 2007). Os servi¢os de polinizagéo
prestados pelas abelhas silvestrepis mellifera é estimado em cerca de $3.000"

(Klein et al. 2015). Com relacédo ao tomateiro, existem divergéncias sobre 0 quanto esta
cultura depende da polinizacédo bidtica. Klein et al. (2007) consideram o tomateiro
pouco dependente, j& Giannini et al. (2015) esamaque o tomateiro seja 65%
dependente, o qual vale aproximadamente US$992 milhées. De modo geral, quanto
maior a presenca de polinizadores, mais visitas as flores recebem (Garibaldi et al. 2011),
aumentando assim a producao e a qualidade dos frutos (Greenleaf e Kremen 2006), e
diminuindo a variagdo morfologica entre eles (Winfree e Kremen 2009), resultando em
maior valor econdémico.

Ja foram descritas sete familias e mais de 50 géneros de abelhas que séo capazes
de realizar a polinizacéo por vibracdo (Thorp 2000), mas este niUmero poder ser maior.
Dentre as abelhas vibradoras, as espécies do gBoetms sdoas mais estudadas
utilizadas na polinizacdo do tomateiro em vérias partes do mundo. Aproximadamente
65% das colénias dBombus comercializadas na Europa sédo destinadas a polinizacao
do tomateiro, o servico prestado por essas abelhas € estimado em 12 bilhdes de euros
por ano (Velthuis e Van Doorn 2006). A polinizagao realizada por elas resulta em frutos
maiores e com mais sementes (Assada e Ono 1996, Dogterom et al. 1998, Moradin et al.
2001, Al-Attal et al.2003). Uma visita d®ombus € o suficiente para que se formem
mais sementes em comparacdo aos frutos formados pela autopolinizacdo espontanea
(Nunes-Silva et al. 2013). No Brasil, os principais visitantes florais do tomateiro séo:
Melipona, Xylocopa, Centris, Bombus e A. mellifera (Giannini et al. 2014).

Apesar da importancia da vibracdo na polinizacdo do tomateiroglifera e
abelhas do génerdannotrigona, que ndo possuem o0 comportamento de vibrar, tém
sido consideradas polinizadoras efetivas em comparacdo com a autopolinizacao
espontanea (Bispo dos Santos et al. 2009, Caiuch et al. 2004, Palma et al. 2008, Netto
2015). Estas abelhas introduzem a probdscide no cone de anteras para retirar o polen, ao
mesmo tempo, os graos de pdélen sdo depositados no estigma. Este comportamento é
denominado ordenha ou “milking” (Thorp 2000). Ao visitar outras flores, oS pdlens
aderidos na cabeca das abelhaspobcar no estigma, ocorrendo assim a polinizagao
(Bispo do Santos et al. 2014).

Os trabalhos que avaliaram o efeito de polinizadores no tomateiro foram

conduzidos em cultivares destinadas ao consummatura, tanto em ambiente aberto
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guanto em casa de vegetacao (Morandin et al. 2001, Del Sarto et al. 2005, Greenleaf e
Kremen 2006, Aldana et al. 2007, Hogendoorn et al. 2007, Bispo dos Santos et al. 2009,
Hikawa e Myyanaca 2009, Torre-Ruiz e Jones 2012, Silva Neto et al. 2013, Santos et al.
2014, Depra et al. 2014, Bartelli et al. 2014). O tomate para processamento industrial
tem caracteristicas que se assemelha com o cultivado para o conswatuwa, Como

por exemplo, o formato da floEntretanto, o tomate destinado a industria ndo é
tutorado, assim, as flores ficam proximas ao solo, apresenta crescimento rasteiro, menor
periodo de floracdo e uma Unica colheita dos frutos, geralmente, mecanizacao.

O conhecimento da fauna de abelhas associada a plantas cultivadas e o efeito
destas sobre a qualidade e produtividade agricola nos diferentes sistemas de cultivos é
de grande importancia para o estabelecimento de praticas que promovam o0 aumento e
conservacdo de polinizadores em sistemas agricolas. Considerando que nenhum
trabalho desta natureza foi realizado em tomateiro destinado a industria, o objetivo deste
estudo foi descrever a fauna das abelhas visitantes do tomate tipo inddstria, avaliar o
efeito na polinizagéo pelas espécies mais abundantes, e mensurar a importancia delas na

producao e qualidade dos frutos.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no campo experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa (20°4527,7" S, 42°50'44,5" W), em Vicosa, Minas
Gerais, entre Julho a Outubro de 2015. A vegetacdo € caracterizada como Mata
Atlantica e o clima, segundo a classificacdo de Koppen, € o tipo Cwa, temperado umido
com inverno seco e verao quente (Alvares et al. 2014).

Foi utilizado o hibrido Inovafte a semeadura foi feita em bandejas de isopor
contendo 128 células preenchidas com substrato comercial Pl&nthmss 29 dias as
mudas foram transplantadas no campo em espacamento 1,2 por 0,6 m. As fertirrigacoes
e irrigacdes foram feitas por sistema de gotejamento e a adubacédo realizada segundo
andlise de solo e recomendacgédo da 52 aproximacgdo (Ribeiro et al. 1999). As capinas
foram feitas de forma manual e a aplicacdo de defensivos semanalmente de forma

preventiva.

Produtividade e Caracteristicas Sensoriais dos Frutos
Para avaliar o efeito das abelhas polinizadoras foram estabelecidos dois tratamentos: 1)

autopolinizagdo espontanea (AU) e 2) polinizacdo aberta (PA). Os tratamentos foram
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distribuidos em trés linhas de 36 metros cada, em uma &rea dé, ¥20 delineamento
de blocos casualisados com 11 repeticbes. Em cada parcela haviam sete plantas, e as
avaliacOes foram realizadas nas trés plantas centrais.

No tratamento de autopolinizacdo espontanea (AU), todas as flores foram
protegidas na pré-antese com sacos de organza, os quais foram retirados no inicio do
desenvolvimento dos frutos. Os sacos feitos de organza permitem a passagem do vento
pelas flores e as isolam das visitas das abelhas, mantendo os fatores ambientais, tais
como temperatura e humidade relativa, muito proximos ao ambiente externo (Wyatt et
al. 1992). Na polinizacéo aberta (PA), todas as flores permaneceram disponiveis para a
visitacao das abelhas.

Os frutos foram colhidos em duas etapas, quando possuiam mais de 90% da
superficie com coloracdo vermelha. As caracteristicas avaliadas foram: numero de
frutos por planta, massa por planta (g), produtividade t/ha, firmeza (N), coloracdo e pH
da polpa. A firmeza foi medida com um penetrometro InstruthedB-200 em 2
pontos diferentes dos frutos e expressa em NewfopH foi medido com o auxilio do
phmetro HANNA® pH 20. A cor da superficie dos frutos foi medida no sistema CIE-
Lab com auxilio de um medidor de cor (Konica MinBtdapdo) e descrita pelos
parametros L*, a*, b*. Com esses valores foram calculados a relagédo a*/b* e o angulo
Hue (Hue = tg-1b*/a*). Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para
avaliar a normalidade dos dados, seguido de teste pareado a 5% de probabilidade,

com o auxilio do software R.

Levantamento das Abelhas e Teste de Primeira Visita

Na PA foram feitas 40 horas de coleta de abelhas com rede entomolégica nas flores,
entre os horarios de 7:30 as 10:00 e 13:30 as 16:00 h. As abelhas coletadas foram
mortas com acetato de etila e levadas ao Apiario Central da Universidade Federal de
Vicosa onde foram alfinetadas e identificadas ao menor nivel taxonémico possivel
utilizando as chaves disponiveis em Silveira et al. (2002). A confirmacdo e/ou
identificacdo das espécimes foi feita por especialistas.

Os géneros de abelhas coletadas foram classificados de acordo com sua
frequéncia relativa, que é a relacdo entre o nimero de individuos de uma espécie em
relacéo ao total de espécies coletadas (Silveira Neto et al. 1976).

Para verificar a eficiéncia das espécies de abelhas mais frequentes que visitaram

as flores do tomateird. mellifera e E. analis, foi feito o teste de primeira visita. As
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flores foram ensacadas com sacos de organza na pré-antese e, no momento da avaliacéo,
desensacadas. Apds a primeira visita da abelha, a flor foi reensacada. Ao final do
desenvolvimento foi comparado o numero de sementes formadas entre os frutos
polinizados pelas abelhas mais frequentes e a autopolinizacdo espontanea. A eficiéncia
da polinizacao foi medida pelo incremento no nimero de sementes por fruto, utilizando-
se o teste de Shapiro-Wilk para avaliar a normalidade dos dados, e em seguida ANOVA

e teste Tukey.

Resultados

Produtividade e caracteristicas sensoriais dos frutos

O numero e massa dos frutos por plantas resultantes da PA foram maiodesAtjle
(p<0,05 e p <0,01, respectivamente), com incremento de 27,7% na produtividade. Os
tratamentos nao influenciaram nas caracteristicas sensoriais (firmeza, cor, pH) (Tabela
1).

Tabela 1. Médias do numero e massa de frutos por planta, produtividade

(tonelada/hectare) e testes das caracteristicas sensoriais dos frutos nos diferentes

tratamentos.
Tratamentos ~ Numero Massa Produtividade Firmeza pH Cor
médio de dos frutos (t/ha) (N)
frutos por por planta
planta (9)
AU 63,1** 2309* 38,6* 22,6° 45° 16°
PA 80,3 3181 53,1 20,6° 4,5° 1,5®

* ** gignificativo a 1 e 5%, respectivamenténio ha diferenca estatistica, taste

Levantamento das Abelhas e Teste de Primeira Visita

Foram coletadas 269 abelhas pertencentesndi$ida Apidae e Halictidae (Tabela 2).

Deste total, 261 pertencem a familia Apidae, distribuidas em sete géneros e 14 espécies
(Fig. 1, 2e 3). Halictidae esta representada por oito individuos pertencentes aos géneros

Augochloropsis e Pseudaugochlora. As abelhas coletadas apresemtadiferentes tipos

de comportamento nas flores do tomateiro, algumas espécies obtinham o pdélen vibrando
as floresputras “ordenhavam” as anteras e, ainda outras, cOrtavam as anteras e retiram

0 polen com a lingua (Tabela 2



Tabela 2. Abelhas coletadas visitando as flores do tomateiro e suas respectivas abundancias, frequéncia relativa e tipo de comportamento na flor

ESPECIES COLETADAS ABUNDANCIA FREQUENCIA (%) COMPORTAMENTO
APIDAE
Exomalopsis Spinola, 1853 114 42,4 Polinizacdo por vibracéc
“Buzz-milking”
E. (Exomalopsis) analis Spinola, 1853 73
E. (Exomalopsis) minor Schrottky, 1910 16
E. (Exomalopsis) ypirangensis Schrottky, 1910 14
E. (Exomalopsis) auropilosa Spinola, 1853 7
E. (Exomalopsis) fernandoi Moure, 1990 3
E. (Exomalopsis) collaris Friese, 1899 1
Apis Linnaeus, 1758 79 29,3 Ordenha
Apis mellifera Linnaeus, 1758 79
Melipona llliger, 1806 20 7,4 Polinizag&o por vibragac
M. (Melipona) quadrifasciata anthidioides 17
Lepeletier, 1836
M. (Eomelipona) bicolor bicolor Lepeletier, 1836 3
Eulaema 19 7,0 Polinizag&o por vibragac
Eu. (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 19
Trigona Jurine, 1807 16 6 Corte das partes florais



T. spinipes (Fabricius, 1793)
Bombus Latreille, 1802
B. (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913
B. (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787)
Thygater Holmberg, 1884
Th. (Thygater) analis (Lepeletier, 1841)

4,5

0,3

Ordenha

Polinizacéo por vibracac

Polinizacéo por vibracac

HALICTEDAE
Augochloropsis Cockerell, 1897
A. bradiocephalis
A.spl
A. sp2
A. sp3
Pseudaugochlora Michener, 1954
P. erythrogaster

W W Fr N PO

1,8

11

Polinizacéo por vibracac

Polinizacéo por vibracac




Fig. 1. Abelhas visitantes das flores do tomateiro para industriaial opsis analis
B) Exomalopsis auropilosa C) Exomalopsis collaris D) Exomalopsis ypirangensis E)
Exomalopsis minor F) Exomal opsis fernandoi
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Fig. 2. Abelhas visitantes das flores do tomateiro para industrizorus pauloensis
B) Bombus morio C) Apis mellifera D) Trigona spinipes E) Melipona bicolor F)

Melipona quadrifasciata
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Fig. 3. Abelhas visitantes das flores do tomateiro para industraulagma nigrita B)
Thygater analis.
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Frutos polinizados por abelhas tiveram maior nimero de sementes do que 0s
frutos autopolinizados (Tabela 3). Ndo houve diferenca significativa entre o nimero de
sementes nos frutos oriundos de flores visitadas por uma das duas espécies de abelhas
(p=0,6, F=0,43). Entretanto, o numero de sementes dos frutos polinizadds por
mellifera foi maior que os provenientes de autopolinizacao (p=0,02, F=5,7), e o numero
de sementes formado a partir da visita Eleanalis ndo diferiu do processo de

autopolinizagédo espontanea (p= 0,07, F=3,36).

Tabela 3NUmero de sementes formadas nos diferentes tratamentos no teste de primeira

visita.
Tratamentos NUumero médio de Variacao do
sementes por frutc namero de
e o erro padrao sementes
A. mellifera 86.5 + 4,4 75-100 (n=6)
E. analis 80.1 + 5,11"® 53-105 (n=10)
Autopolinizagéo 64.0 + 3,59°¢ 39-99 (n=21)

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

significancia a 5%. n= niumero de amostras.

Discussao

Produtividade e Caracteristicas Sensoriais dos Frutos

Verificamos que a cultura do tomateiro destinado ao processamento industrial ndo é
dependente das abelhas polinizadoras para que os frutos sejam produzidos, mas a
presenca delas aumenta consideravelmente a produtividade. As flores sao
autopolinizacdo, mas as visitas das abelhas aumergaantidade de polen transferido

para o estigma da flor, produzindo mais frutos por planta (Silva Neto et al. 2013).

As diferencas entre os tratamentos PA e AU podem ser explicadas pela
efetividade na polinizagcdo e fecundacédo. Apds esses dois processos, a giberelina,
responsavel pela expanséao celular, € transferida do gréo de podlen para o Ovulo,
promovendo a biossintese de auxina, responsavel pela divisdo das células, onde o
crescimento e a formacéo do fruto sdo regulados pelo balanco desses dois hormoénios
(Jong et al. 2009). Dessa forma, quanto maior a deposi¢do de pdlen no estigma, maior
sera o numero de sementes (Silva Neto et al. 2013), e consequentemente, maior o

estimulo hormonal, ocasionando maior numero e tamanho de fruto (Sandoval 2015).
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As caracteristicas sensoriais, ndo foram influenciadas pelos tratamentos. A
firmeza é a Unica caracteristica que apresenta relacdo com os horménios produzidos no
desenvolvimento do fruto, os quais influenciam a formacdo e a espessura da parede
celular, ela é determinada também pela turgidez do tecido, a qual é afetada pelo
acumulo de agua e produtos da fotossintese (Taivonen e Brummel 2008). As outras
caracteristicas sensoriais estdo relacionadas ao tipo de cultivar e fatores climaticos. O
mesmo resultado foi observado por Sandoval (2015) em tomate para 0 cansumo
natura. Contrapondo-se a estes dados, Al Attal e colaboradores (2003) obtiveram maior
firmeza em frutos polinizados por abelhas do gémammbus, quando comparado a
autopolinizacdo espontanea. A diferenca entre os resultados dos trabalhos pode esta
relacionada os diferentes tipos de cultivares métodos de avaliagdo do fruto.

Levantamento das Abelhas e Teste de Primeira Visita

A maioria das abelhas que vibram ainda ndo foram avaliadas quanto a sua eficiéncia na
polinizac@o das flores do tomateiro. Dentre as abelhas coletadas, as espécies ainda nao
avaliadas sao:Eu. nigrita, Th. analis, as abelhas do génerAugochloropsis e
Pseudaugochlora. Apesar da falta de dados, todas essas espécies tém a capacidade de
vibrar as flores com deiscéncia poricida, e por isso sao consideradas polinizadoras
efetivas do tomateiro (Campos 2008, Schlidwein 2004).

As abelhas do géneBpmbus sdo muito estudadas e utilizadas na polinizacdo de
cultivos comerciais em varias partes do mundo tanto em campo aberto quanto em
ambientes protegidos, mas pouco € conhecido sobre as espécies neotropicais. Estas
abelhas foram coletadas em estudos em campo aberto (Silva Neto 2013, Bispo dos
Santos 2014, Sandoval 2015), e o unico trabalhou que avaliou sua eficiéncia como
polinizador no cultivo do tomate mostrou que sdo mais eficientesAguoellifera
(Netto 2015). As frequéncias sonoras produzidas Bhopauloensis e B. morio na
polinizacé@o por vibragado (233 Hz e 221 Hz, respectivamente, Aradjo P. C. S., dados nao
publicados) sdo suficientes para fazer com que os graos de polen sejam liberados das
anteras (King e Buchmann 1996), podendo assim, polinizar a flor do tomateiro.

Os autores que avaliaram a polinizagéo realizaddvp@uadrifasciata para o
cultivo do tomateiro mostraram que a visita delas aumenta o niumero de sementes,
guantidade e massa dos frutos, o que a torna um polinizador efetivo (Del Sarto et al.
2005, Bartelli et al. 2014). Outra espécie ainda ndo avaliada, mas coletada neste estudo

foi M. bicolor. Essas duas espécies tém caracteristicas morfolégicas e vibram as flores
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em frequéncias similare$/( bicolor 343 Hz,M. quadrifasciata 323 Hz, Araujo P. C.
S., dados nédo publicados), mostrando assimMubicolor deve ser tdo eficiente na
polinizag&do do tomateiro quantb. quadrifasciata.

Dentre as abelhas coletadas que possuem a capacidade de vibrar asEanteras,
analis foi a mais frequente no cultivo de tomate e pode ser um potencial polinizador
deste cultivo como foi nos trabalhos de Macias-Macias et al. (2009), Silva Neto et al.
(2013), Bispo dos Santos et al. (2014), Depra et al. (2014), Sandoval (2015).

Uma das espécies menos abundanteTfapinipes, contudo ndo ha nenhum
estudo sobre o efeito da polinizacédo por essa abelha nesta cultura. Seu comportamento
de coleta de pdlen é feito pela inser¢cdo da probdscide dentro do cone de anteras, ou
comumente, pelo corte das anteras causando injdrias nas flores (Anderson e Symon
1988). A destruicdo das partes florais pode impedir que ocorra polinizacdo e/ou
fecundacéo, induzindo o abortamento da flor pelo tomateiro, por outro lado, a insercéo
da probdscide no cone pode favorecer a polinizacéo cruzada e producao do fruto.

Apis mellifera foi a espécie mais coletada neste estudo, e também a mais
presente na maior parte dos cultivos em todo o mundo (Klein et al. 2015). Embora nao
seja nativa do Brasipis mellifera é atualmente encontrada em todos os estados, tanto
como populacdes domésticas, quanto selvagens. Seja pelo numero de colbnias ou, pelo
grande numero de individuos nas coldnias é uma espécie bastante comum nas flores de
cultivos comerciais, em especial no tomateiro.

Pouca atencdo tem sido dadaAamellifera como polinizador do tomateiro
devido ao seu comportamento de ordenha nas flores com anteras poricidas. A maioria
dos estudos consideram apenas as abelhas vibradoras responséaveis pela frutificacdo do
tomateiro. A eficiéncia dA. mellifera na polinizacdo € menor quando comparada com
as abelhas que vibram, entretanto € maior em relacdo a autopolinizacdo espontanea
(Higo et al. 2004, Bispo dos Santos et al. 2009; Netto 2015).

Autores que compararam frutos de tomate originados de flores autopolinizadas
espontaneamente (1) com aqueles de flores visitadas. padllifera (2) e por abelhas
vibradoras (3) verificaram que o numero de sementes foi maior em 3 e menor em 1
(Macias-Macias et al. 2009, Bispo dos Santos et al. 2009).

Neste trabalho, o nimero médio de sementes formadas apos a vigita de
mellifera ndo diferiu deE. analis, que tem a capacidade de vibrar a flor. Os frutos
formados depois da visita de. analis variaram muito no nimero de sementes

formadas. Essa variacdo no numero de sementes pode estar relacionada a trés razdes: (1)
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a variacdo do comportamento & analis ao visitar uma flor, considerando que
algumas vezes a abelha vibra em forma de “C” e outras vezedaz “buzz-milking”

(Aratjo P. C. S., dados nédo publicados); (2) as caracteristicas sonoras produzidas por
analis na hora da visita (Aradjo P. C. S., dados néo publicados), essas abelhas tem a
frequéncia baixa, e provavelmente a amplitude, j& que seu zumbido na flor é quase
imperceptivel. Quanto menor forem estes valores, menor serd a quantidade de pélen
liberada das anteras e depositadas no estigma (King e Buchmann 1996),
consequentemente, menor nimero de sementes formadas (Morandin et al. 2001). (3) O
namero de sementes formadas apds a visita de cada abelha pode estar relacionado
também com a altura do estigma no cone de antera da flor do tomateiro. A vibracéo faz
com que gréos de poélen se depositem no estigma, mas como o estilete é curto e o
estigma fica dentro do cone de anteras, 0 contato entre o estigma e o pdélen, que esta no
térax da abelha vibradora, € menor ou ndo acontede.nidlifera podem aumentar a
quantidade de grao de pdlen que entra em contato com o estigma ao manipular com a
probdscides/ou ao movimentar a cabeca na parte apical do cone de anteras.

Considerando a grande variacdo no numero de sementes formadas em frutos
polinizados porE. analis, pode-se afirmar qué. mellifera € um polinizador mais
eficiente do quéE. analis no tomate para processamento industrial, mas ndo podemos
extrapolar essa informacéo para outros grupos de abelhas vibradoras.

Verificou-se que apenas uma visita de abelha é suficiente para que os frutos
tenham mais sementes do que os formados pelo processo de autopolinizacao
espontanea, independente do polinizador. Testes feitoBawbus também apontam a
mesmo resultado (Nunes-Silva et al. 2013). A vantagem de se obter maior numero de
sementes estd correlacionada positivamente com o0 aumento na massa do fruto
(Morandin et al. 2001, Hogendoorn et al. 2006, Sandoval 2015).

As abelhas eussociais avancadgss e Melipona, e eussociais primitivas como
Bombus, possuem caracteristicas que permitem o manejo em areas agricolas. Algumas
vantagens relacionadas a essas espécies sdo ninhos perenes, colbnias populosas e
comunicacao entre os individuos de mesmo ninho, possibilitando, assim, maior nimero
de forrageiras nas culturas cultivadaB®m de poderem ser cridas em colmeias que
podem ser, facilmente, transportadas para as areas de cultivo. O manejo destes ninhos
pode ser usado para solucionar problemas com déficits de polinizadores, caso ocorram,

ou para o incremento na produtividade.
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O cultivo de tomate para processamento industrial é beneficiado pela presenca
das abelhas, em especial parmelifera. O produtor que quiser se beneficiar dos
servigos prestados por esses polinizadores deve preservar a vegetacdo ao redor para
manutencado das abelhas ou introduzir colénias desta espécie na area. A vegetacdo ao
redor é importante também para o fornecimento de néctar para essas abelhas, ja que

flores de tomateiro ndo produzem este recurso.
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