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RESUMO

SILVA, Paula Netto, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2015. Fauna
de abelhas (Hymenoptera, Apoidea) em areas de plantio de tomateiro e o seu
papel na polinizagao. Orientador: Lucio Antonio de Oliveira Campos.

O servigo ecossistémico prestado pelos polinizadores é de grande importancia para
manutencdo da biodiversidade. Nas areas agricolas, a agcao dos polinizadores €
conhecida e considerada como um elemento fundamental para a produgédo e
conservagdao ambiental. O estudo foi realizado em cultivos de tomateiro dos
cultivares Sophia® e Aguamiel®, nos anos de 2012 e 2013, respectivamente. O
nosso objetivo foi conhecer a fauna de abelhas presentes nas areas de cultivos do
tomateiro (Solanum lycopersicum, Solanaceae) nos periodos de safra e entressafra;
descrever o comportamento dessas abelhas e determinar quais s&o polinizadoras do
cultivo; avaliar o efeito da polinizagdo na qualidade dos frutos e avaliar a eficiéncia
do método de coleta utilizando-se pan traps na amostragem das abelhas em geral e
de polinizadoras do tomateiro em particular. As abelhas visitantes florais dos
tomateiros e das flores ruderais foram coletadas com rede entomoldgica e com
utilizacdo de pan traps nas cores azul, amarela, branca e branca com verniz. Para
avaliar o efeito da polinizagdo na qualidade dos frutos foram realizados testes de
polinizagdo  aberta, autopolinizagcdo  espontédnea, autopolinizagdo com
suplementacdo de podlen e polinizagao por primeira visita. A massa, numero de
semente e tamanho dos frutos foram analisados. Foram coletados no total 2.432
individuos, pertencentes a quatro familias: Andrenidae, Apidae, Halictidae e
Megachilidae; 34 géneros e 74 espécies. A polinizagdo por abelhas levou a
formacao de tomates maiores, mais pesados e com maior quantidade de sementes.
O método de coleta com pan traps foi eficiente na amostragem dos polinizadores do
cultivo. O presente estudo evidenciou a importancia da presenca das abelhas nos
plantios de tomate em campo aberto, ressaltando a importancia da acdo desses
polinizadores na formacéao e qualidade dos frutos.



ABSTRACT

SILVA, Paula Netto, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, july 2015. Fauna de
abelhas (Hymenoptera, Apoidea) em areas de cultivo de tomateiro e o seu
papel na polinizagao. Advisor: Lucio Antonio de Oliveira Campos.

The functional role of ecosystem services provided by pollinators is very important for
maintaining biodiversity. In agricultural areas, the action of pollinators is known and
regarded as a key element in the production and environmental conservation. The
study was conducted in tomato plantation, using Sophia® and Aguamiel® cultivars,
during the years of 2012 and 2013, respectively. Our aims was to identity the
community of bees present in areas of tomato crops (Solanum lycopersicum,
Solanaceae) in open field; describe the foraging behavior of bees; determine the
potencial of this crop pollinators; evaluate the effect of pollination in quality of fruits
produced and assess the efficiency of pan traps in sampling bees in general and
pollinators of tomate crops particularly, in this ecosystem. The bees were collected in
tomato flowers during its flowering and in ruderal flowers in periods without crops in
the field; and using coloureds pan traps. Pan traps were used in blue, yellow, white
and white with varnish. The effect of pollination on fruit quality was evaluated using
open pollination treatments, spontaneous self-pollination and selfpollination with
pollen supplementation and pollination at first visitation. The number of seeds, the
mass and the size of formed fruits were evaluated. 2.432 bees were collected, being
1.564 with nets and 868 with pan traps. A total of four families (Andrenidae, Apidae,
Halictidae e Megachilidae), 34 genera and 74 species were collected. Pollination by
bees had effect on the formation of the fruit, tomatoes producing better quality.This
study showed the importance of the presence of bees in tomato plantations in the
open field, emphasizing the role of these pollinators in the formation of fruits of better
quality. The results show the relevance of using different collectiog methods in

sampling the bee fauna of a region and the association of diffrent colors of pan traps.



SUMARIO

INTFOAUGAOD GEIAI ...t 01
Y o] £=TST=] ] = Tor= Lo RS RSSSPPR 04
Referéncias BibliOgrafiCas............uvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e eeeee e e eeeeeeeees 05
(0T o 1111 ] [ J PO TP T T TOTPTPTOPUTPN 09
Lo RESUIMIO ettt s e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeete e et e e e bt berenrnrnnnannann 10

D Y o 1Y 4 o PSR PSPP 11

R 1Y oY [¥Tor- o R PP 12

4- Material @ MELOUOS ..ocuiiiiiciiiie et e e e e st e e e s e e s e sraeeeesane 15
4.1- Area de ESTUAOS. ......cvvevevereteeceeeceeeeeeee ettt teeeesss et es ettt seas s s sttt eeeasasssesesesesenas 15

4.2- Metodologia de COIETA ...ccouiiiii et e 16

4.3- Comportamento de forrageio dos visitantes do tomateiro.........cccccueeeeecvrveeenn. 16

4.4- Efeito da polinizagdo na qualidade dos frutos.........ccceeeeeciieeieccciee e, 17

e B AN [T YT e [ T e - To o LSS 18

L 2T U] 7o o LRSS 19
5.1- Diversidade de visitantes florais........cceevviiiieriniiiiiiee e 19

5.2- Comportamento de Forrageio dos Visitantes do Tomateiro........cccceeeeevveeeeenneee. 24

5.3- Efeito da polinizacdo na qualidade dos frutos..........ccceeciiiieiccciiee e, 27

S D T ol U 1Y [« OSSP POTOPROTIP 29

I Oe T o [ o [T = Tolo T o T T LT PSR SPR 33

T o] o Tl [T Y To TP PR SRR 33
1o Y =T L= T 0 [=Y 0 o1 PRSP 34
10- Referéncias BibliografiCas .....ccueeiivciiiiiiiciiie et 34
(=11 (V] Lo ) | IS OO U SUUTR R 45
Lo REOSUIMIO ceiiiiiiiiiite ettt ettt e e e e e e e st e ettt e e e e e e e e e e b sbeeeeeeaeesaeessasannsneeaeeeaaaesanas 46

B N o1 - o TSP 47

R (0] d oo [UToF 1o TSR 48

Y Y =T o - | I 1V =1 o o (o S 50
A.1- Area de ESTUAOS ....ecvvevevreveveeeeeeeetetete et ese s esaessaesesesesesessesesesssnsesssesesesesesanas 50

4.2 — Metodologia de COleta .....uviiiiiiiee e 50

4.3 — ANAliSES dOS dAUOS ...eovuviieiiiiiiiiieeiee ettt ettt iee e st esbaeenaes 52

D RESUIATOS ..ttt ettt ettt e esbee e eaes 53

B DISCUSST0 ceuueiieeiiiiieeee ettt ee ettt e e s sttt e e s ettt e e s s suteteeesaabbeeeesnseeee e s s nnseeeesnnneeeesnnnneeens 59

7= CONCIUSAO «euvieiiiieiiee ettt ettt ettt et e bte e e sabe e e sabeesabbeesbebeesabeeeebteessaeesnnseenn 61
T Y =T [T T 1Yo o1 PUPPRR 62
9- Referéncias Bibliograficas .......ccccuviiiiiiiiiiei e e 62
(070 g Lol B IF=To I €] =T - 1 PP 69

Y 0 1= o [T = PSP 70



INTRODUGAO GERAL

O servico ecossistémico prestado pelos polinizadores €& de grande
importancia para manutengédo da biodiversidade (Biesmeijer et al. 2006, Potts et al.
2010), essencial para a reprodugéo cruzada e para a manutencdo da variabilidade
genética das espécies vegetais (Buchmann e Nabham 1996). Nas areas agricolas, a
agao dos polinizadores é conhecida e considerada como um elemento fundamental

para a produgao e conservagao ambiental (Imperatriz-Fonseca 2012).

Costanza e colaboradores (1997) estimaram o valor do servigo de polinizagao
nos ecossistemas, incluindo agro-ecossistemas, em US$33 trilhdes de dolares
anuais. Cerca de 75% da alimentagdo humana depende direta ou indiretamente de

plantas polinizadas ou beneficiadas pela polinizagado animal (Klein et al. 2007).

Os insetos constituem o grupo mais abundante e diverso de polinizadores e,
dentre eles, as abelhas se destacam por serem os polinizadores mais importantes
em diferentes ecossistemas e sistemas agricolas (Bawa 1990, Corbet et al. 1991,
Heard 1999). O levantamento e monitoramento das populagdes de polinizadores séao
indispensaveis para a conservagao da biodiversidade, pois possibilitam verificar
alterac¢des na dindmica dessas populag¢des ao longo do tempo, sendo essenciais na

busca por melhores estratégias de conservagao (Lawton et al. 1998).

A melitofilia, sindrome de polinizacdo mediada pelas abelhas (Faegri e Van
der Pijl 1979), contribui para o aumento da produgao, diminui os indices de ma
formacao dos frutos (Malagodi-Braga 2002, Silva et al. 2004), aumenta o teor de
substancias extraidas de frutos e sementes (Rizzardo et al. 2008, Rosa et al. 2011),
reduz o tempo de producdo de certas culturas, além de uniformizar o

amadurecimento dos frutos diminuindo perdas na colheita (Williams et al. 1991).

O recente interesse em conhecer a fauna de polinizadores em areas
agricolas, muitas vezes motivado pela preocupagdo com o declinio da populagéo
dos mesmos (Goulson et al. 2008, Cameron et al. 2011), alertou para a necessidade
da padronizacdo de um método de coleta que permita comparacgdes futuras entre a
fauna das diferentes regides e cultivos, auxiliando o entendimento da dinédmica dos

polinizadores nesses ambientes. Nesse sentido, o método, relativamente recente,
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que vem sendo utilizado na amostragem padronizada de polinizadores envolve o
uso de pan traps. As pan traps sdo armadilhas coloridas contendo agua com
detergente e consiste num método de coleta que n&o requer a utilizagdo de
equipamentos especializados, sendo de baixo custo e que nao sofre a influéncia da
habilidade e experiéncia do coletor nas amostragens (Campbell e Hanula 2007,
Gollan et al. 2011).

Diante da grande diversidade de ecossistemas e condicbes ambientais
existentes no Brasil, os polinizadores de uma determinada cultura e sua eficacia
podem variar de regido para regido ou mesmo entre localidades de uma mesma
regidao (Freitas e Nunes 2012). Com isso, a identificagdo dos visitantes florais e a
avaliacao do papel de cada um deles na polinizagdo nos diferentes locais de cultivo
sao importantes para se tracar alternativas de manejo adequadas para esses

polinizadores.

O Brasil é atualmente um dos maiores produtores agricolas do mundo. E o
oitavo maior produtor mundial de tomate (Solanum lycopersicum L., Solanaceae),
com aproximadamente 65 mil hectares plantados e produgcdo de aproximadamente
quatro milhdes de toneladas. A tomaticultura gera cerca de 1,5 bilhdes de reais por
ano ao Brasil, representando um dos maiores mercados da produgdo agricola
nacional. O estado de Minas Gerais € o segundo maior produtor no territério

nacional, responsavel por aproximadamente 25% dessa produgao (IBGE 2015).

O municipio de Coimbra esta situado na Zona da Mata de Minas Gerais e faz
parte da microrregido de Vigosa, juntamente com outros sete municipios. Coimbra
apresenta grande atividade agricola, sendo o maior produtor de tomate na regiéo,
com aproximadamente 20 hectares de area plantada, producdo média de 1.146
toneladas/ano e valor de producao estimada em 1.804 mil reais (IBGE 2015).

O tomateiro (S. lycopersicum) é originario das regides andinas da América do
Sul, sendo depois introduzido no México, Europa e entdo distribuido em todo o
mundo (Rick 1979). O tomate tornou-se um dos frutos mais importantes na
alimentagdo humana em todo o mundo devido aos seus expressivos teores de
vitaminas e minerais presentes nos frutos além da flexibilidade de seu uso (Brioshi
2001).



A antera da flor do tomateiro é poricida e para que os graos de pdlen sejam
liberados € necessario que agentes polinizadores efetuem vibragdes sobre a flor.
Esse tipo de polinizacdo é denominado buzz pollination ou polinizagdo por vibragao
(McGregor 1976). Essas vibragcbes sao realizadas, exclusivamente, por
determinadas espécies de abelhas, originadas da contragdo e relaxamento dos

musculos de voo (Buchmann 1983).

As flores do tomateiro de plantios em campo aberto sdo agitadas pelo vento e
ou pela visita de insetos (McGregor 1976, Paxton e Banda 1991, Free 1970, Cauich
et al. 2004). No entanto, acredita-se que para uma polinizacdo mais eficiente e
consequentemente, maior produgdo de frutos seja necessario que polinizadores
especificos estejam presentes na cultura, como por exemplo, as espécies de
abelhas que realizam buzz pollination. Contudo, pouco se sabe sobre a dindmica

dos polinizadores do tomateiro nesse tipo de ambiente.

Diante desse panorama, o nosso objetivo foi: a) conhecer a fauna apicola
ocorrente em areas de cultivos de tomateiro na regido do municipio de Coimbra,
Minas Gerais; b) determinar os potenciais polinizadores dessa cultura na regiao; c)
avaliar o efeito da polinizagdo na qualidade dos frutos produzidos e d) avaliar a

eficiéncia das pan traps na amostragem de abelhas nesse ecossistema.



APRESENTAGAO

Os dados apresentados nessa tese fazem parte do Projeto "Conservacéo e
Manejo de Polinizadores para uma Agricultura Sustentavel, através da abordagem
Ecossistémica", é apoiado pelo Fundo para o Meio Ambiente Global (GEF), sendo
implementado em sete paises: Africa do Sul, Brasil, Gana, india, Nepal, Paquistdo e
Quénia. O Projeto é coordenado em nivel global pela Organizagcdo das Nacodes
Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), com apoio do Programa das
Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). No Brasil, é coordenado pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA), com apoio do Fundo Brasileiro para a
Biodiversidade (FUNBIO) e Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnoldgico (CNPQ).

Os dados serao apresentados em dois capitulos intitulados:

Capitulo | - Visitantes florais (Hymenoptera, Apoidea) em areas de plantios de

tomateiro e seu papel na polinizagao do cultivo

Capitulo Il — O uso de pan traps na amostragem da fauna apicola em areas de

cultivo de tomateiro
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Capitulo |

VISITANTES FLORAIS (HYMENOPTERA, APOIDEA) EM AREAS DE PLANTIOS
DE TOMATEIRO E SEU PAPEL NA POLINIZAGCAO DO CULTIVO



RESUMO

A polinizacao é importante n&o so6 pelos seus beneficios ecoldgicos, mas
também pelo seu valor econdmico para a humanidade. Quando realizada de
forma eficiente, a polinizagdo garante a formacédo de frutos e sementes os
quais sao utilizados pelo homem. Nosso objetivo foi conhecer a comunidade de
abelhas presentes em areas de cultivos de tomateiro (Solanum lycopersicum,
Solanaceae) em campo aberto; descrever o comportamento de forrageio
dessas abelhas; determinar os potenciais polinizadores dessa cultura; analisar
o efeito das plantas ruderais na manutencdo da fauna de polinizadores no
periodo entressafra e avaliar o efeito da polinizagdo na qualidade dos frutos
produzidos. O trabalho foi desenvolvido em plantios dos cultivares Sofia® e
Aguamiel®, durante os anos de 2012 e 2013, respectivamente, no municipio de
Coimbra, Minas Gerais. As abelhas foram coletadas nas flores do tomateiro,
durante seu florescimento, e nas flores ruderais, nos periodos de entressafra.
O efeito da polinizagdo na qualidade dos frutos foi avaliado através dos
tratamentos de polinizagdo  aberta, autopolinizagdo  esponténea,
autopolinizagdo com suplementagao de pdlen e polinizagdo por primeira visita.
O numero de sementes, a massa e o tamanho dos frutos formados foram
avaliados. Foram coletadas visitando as flores do tomateiro 1.190 abelhas,
pertencentes a 40 espécies, e visitando as flores ruderais 374 abelhas,
pertencentes a 23 espécies. Nas plantas ruderais, foram coletadas 43% das
espécies de abelhas encontradas no tomateiro, sendo Apis mellifera a mais
abundante. Flores visitadas por Bombus produziram tomates 16% mais
pesados que as visitadas por A. mellifera e 54% mais pesados que as
autopolinizadas espontaneamente. Flores expostas a polinizadores produziram
frutos 49-64% mais pesados que as flores autopolinizadas espontaneamente.
Este estudo evidenciou a importancia da presenca das abelhas nos plantios de
tomateiro em campo aberto, ressaltando sua importancia na formacgao de frutos
de melhor qualidade. A vegetacdo ruderal pode ter sido importante para a
permanéncia das espécies de abelhas polinizadoras do tomateiro na area, fora

do periodo de floragao do cultivo.
Palavras-chave: buzz pollination, polinizadores, produgao agricola.
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ABSTRACT

Pollination is important not only for their ecological benefits, but also for its
economic value to humanity. When performed efficiently pollination ensures the
formation of fruits and seeds which are used by man. Our aims were to identify
the community of bees in areas of tomato crops (Solanum lycopersicum,
Solanaceae) in open field; to describe the foraging behavior of bees; to
determine the potential of this crop pollinators; to analyze the effect of ruderal
plants in maintaining the pollinators in the period without crops and to evaluate
the effect of pollination in the quality of fruit produced.The study was conducted
in tomato plantations in Coimbra, Minas Gerais, using Sofia® and Aguamiel®
cultivars, during the years of 2012 and 2013, respectively. The bees were
collected in tomato flowers during flowering and in ruderal flowers in periods
without crops in the field. The effect of pollination on fruit quality was evaluated
using open pollination treatments, spontaneous self-pollination with pollen
supplementation and pollination at first visitation. The number of seeds, the
mass and the size of formed fruits were evaluated. 1.190 bees of 40 species,
were collected in tomato flowers and 374 bees of 23 species were collected in
ruderal flowers. 43% of the species present in the tomato flowers are present in
ruderal flowers in the periods between harvests, being Apis mellifera the most
abundant in both periods. Flowers visited by Bombus produced tomatoes 16%
heavier than the ones produced by flowers visited by Apis mellifera and 54%
heavier than the fruits formed by self-pollinated flowers. The flowers exposed to
pollinators produced fruits 49-64% heavier than the self-pollinated flowers. This
study showed the importance of the presence of bees in tomato plantations in
the open field, emphasizing the importance of these pollinators in the formation
of fruits of better quality. The ruderal vegetation may have been important for
the persistence of pollinating species of bees in the tomato cultivation area in

the period with no flowering of crops.

Keywords: buzz pollination, pollinators, crops.
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1- INTRODUGAO

A polinizacdo € fundamental para a reproducdo cruzada e para a
manutengdo da variabilidade genética das espécies vegetais (Buchmann e
Nabham 1996). Quando realizada de forma eficiente, esta garante a formacao
de frutos e sementes, que estdo na base da cadeia alimentar de muitos
animais terrestres, inclusive do homem, contribuindo assim com a
sustentabilidade da biodiversidade e consequentemente com o equilibrio dos

ecossistemas (Aizen et al. 2009, Imperatriz-Fonseca e Nunes-Silva 2010).

A polinizagéo é relevante ndo somente pelos seus beneficios ecoldgicos,
mas também pelo seu valor econémico. Costanza e colaboradores (1997)
estimaram o valor do servigo de polinizagdo nos ecossistemas, incluindo agro-
ecossistemas em US$33 trilhdes de ddlares anuais. A producdo de alimentos
diretamente dependente do servico de polinizagdo bidtica e abidtica foi
estimada em US$200 bilhdes (Kearns et al. 1998).

Os insetos constituem o grupo mais abundante e diverso de
polinizadores e, dentre eles, as abelhas se destacam por serem os
polinizadores mais importantes em diferentes ecossistemas e sistemas
agricolas (Bawa 1990, Corbet et al. 1991, Heard 1999). A sindrome de
polinizacao mediada pelas abelhas € denominada melitofilia (Faegri e van der
Pijl 1979). A polinizacao melitéfila contribui para o aumento da producéo,
diminui os indices de ma formacao dos frutos (Malagodi-Braga 2002, Silva et
al. 2004), aumenta o teor de substancias extraidas de frutos e sementes
(Rizzardo et al. 2008, Rosa et al. 2011); reduz o tempo de produgao de certas
culturas, além de uniformizar o amadurecimento dos frutos diminuindo perdas
na colheita (Williams et al. 1991).

As espécies de abelhas nativas constituem a melhor opcédo para a
polinizagdo de muitas plantas cultivadas, sendo essas mais abundantes e
diversas em cultivos situados proximos a ambientes naturais (Klein et al. 2002,
Kremen et al. 2004, Ricketts et al. 2008). No entanto, com a intensificagado das
atividades agricolas, a fragmentacao dos habitats devido ao desmatamento e o

uso indiscriminado de pesticidas, dentre outros fatores, tem levado a populacao
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de polinizadores nativos ao declinio, o que pode estar causando um déficit de
polinizacdo em muitas culturas em todo o mundo (Gazhoul 2005, Biesmeijer et
al. 2006).

Com o intuido de minimizar o déficit de polinizagdo causado pelo recente
desaparecimento dos polinizadores, muitos paises estdo comercializando
abelhas, principalmente Apis mellifera L. 1758, onde colmeias sao introduzidas
nas areas agricolas na época de floracdo, de modo a permitir que estas
abelhas visitem as flores e as polinizem (Delaplane e Mayer 2000). No entanto,
tal atividade gera uma certa preocupacgao, pois a introdugdo de espécies nao
nativas em uma determinada regido pode causar danos, com implicagdes
pouco conhecidas, como por exemplo a competicdo com espécies nativas
(Roubik e Wolda 2001, Paini et al. 2005, Menezes et al. 2007).

Existem variagbes quanto a dependéncia das espécies vegetais em
relagcdo ao servigo de polinizagdo prestado pelas abelhas. McGregor (1976)
listou 166 culturas agricolas que se beneficiam ou dependem da polinizagao
melitofila para que haja producédo de frutos e sementes. O valor econémico
anual da polinizacdo melitéfila em plantas cultivadas foi calculado em €153
bilhdes em 2005 (Gallai et al. 2009). Frutas, verduras e oleaginosas lideram a
categoria de alimentos que dependem de polinizadores para que haja produc¢ao
(Imperatriz-Fonseca 2010). Isso implica que, muito da qualidade nutricional da
alimentagdo humana € adquirida a partir de plantas cultivadas dependentes em

algum grau da agao dos agentes polinizadores.

O tomate (Solanum lycopersicum, L., Solanaceae) tornou-se um dos
frutos mais importantes na alimentagdo humana em todo o mundo. No Brasil, é
uma das principais culturas olericolas de importancia econémica, sendo o
estado de Minas Gerais 0 segundo maior produtor dessa cultura no pais (IBGE
2015).

O tomateiro € uma planta autégama, com antera poricida; dessa forma
suas flores precisam ser vibradas para que a polinizagdo ocorra de forma
eficiente, uma vez que a vibragao faz com que os graos de pdlen se soltem das

anteras e caiam sobre a superficie estigmatica. Esse tipo de polinizagao foi
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descrito por Buchmann (1983) como polinizagdo por vibragdo ou buzz

pollination.

Nos tomatais em campo aberto, a agitacdo das anteras pela acdo do
vento é considerada suficiente para que as flores se autopolinizem. No entanto,
acredita-se que a presencga de polinizadores nos cultivos possa beneficiar sua
produgdo, uma vez que a vibragdo da flor realizada por eles acarreta a
liberacdo de uma maior quantidade de grédos de polen das anteras que se
distribuem mais uniformemente sobre a superficie estigmatica da flor
(McGregor 1976, Paxton e Banda 1991, Free 1970, Shipp et al. 1994, Cauich et
al. 2003). Algumas abelhas sao capazes de contrair e relaxar os musculos
toracicos durante o forrageio na flor, vibrando-as, realizando assim buzz

pollination.

Diante da grande diversidade de ecossistemas e condi¢cbes ambientais
existentes no Brasil, os polinizadores de uma determinada cultura e sua
eficacia podem variar de regido para regido ou mesmo entre localidades de
uma mesma regiao (Freitas e Nunes 2012). Com isso a identificacdo dos
visitantes florais e o estudo do papel deles na polinizagdo nos diferentes locais
de cultivo sdo importantes para se tragar alternativas de manejo adequadas

para esses polinizadores.

Dessa forma, os nossos objetivos foram: a) analisar a composi¢cao da
comunidade de abelhas presente nas areas dos plantios de tomateiro nos
periodos de safra e entressafra b) analisar o efeito das plantas ruderais na
manutengao da fauna de polinizadores no periodo entressafra; c) determinar os
potenciais polinizadores dessa cultura na regido; d) avaliar o efeito da

polinizagao na qualidade dos frutos produzidos.
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2- MATERIAL E METODOS

2.1- Area de Estudo

O presente trabalho foi desenvolvido em quatro propriedades agricolas
no municipio de Coimbra (20 °51'31”S e 42 °48'21"N — 720m), Zona da Mata de
Minas Gerais, Brasil. O clima da regido é classificado como subtropical umido
(Képpen-Geiger), com temperatura média anual de 19,4°C e precipitacao
pluviométrica anual média de 1.221,4mm. A vegetacgao original da regido é do

tipo floresta tropical subperenifdlia, pertencente ao bioma Mata Atlantica.

O municipio de Coimbra apresenta grande atividade agricola. Devido as
boas condi¢des do relevo, do solo, do clima, de mao de obra e habito cultural
da populagao rural, € possivel o cultivo do tomateiro (S. lycopersicum) ao longo
de todo o ano na regido, sendo normalmente cultivadas duas safras ao ano:
uma entre os meses de janeiro a junho, com pico de floragdo no periodo de
margo a maio; e outra no periodo de julho a dezembro, com pico de floragao

entre setembro e novembro.

Quatro safras do tomate tipo Italiano foram acompanhadas: duas safras
do cultivar Sophia® (Sakata Seed Sudamerica Ltda) cultivadas no ano de 2012
(n = 7 plantios) e duas safras do cultivar Aguamiel® (Vilmorin Sementes Ltda)
cultivadas no ano de 2013 (n = 5 plantios). Os tomateiros eram plantados no
sistema V invertido, tutorados com bambu e amarrados com fitilho. A
adubacao, pulverizacdo, desbrota e colheita foram realizados de acordo com
os métodos tradicionais do trato cultural do tomateiro. No entorno dos plantios
de tomateiro predominavam areas de pastagem, fragmentos de vegetacao
nativa e outros cultivos agricolas como milho, café, feijao, dependendo da

época do ano.

Os plantios sdo de propriedade de produtores rurais do municipio de
Coimbra e sua producao é destinada ao comércio in natura, no CEAGESP de

Sao Paulo, Brasil.
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2.2 - Metodologia de coleta

Para amostrar a fauna apicola foi adotado o método de coleta ativa,
onde: 1) durante o periodo de florescimento do cultivo de tomateiro, dois
coletores percorriam o plantio aleatoriamente das 08 as 12 horas (periodo de
maior atividade das abelhas, indicado por expedi¢cdes prévias), coletando com
rede entomoldgica as abelhas nas flores dos tomateiros. O esforgo amostral foi
de 76 horas nos plantios do cultivar Sophia® no ano 2012 e 48 horas nos
plantios do cultivar Aguamiel® no ano 2013, totalizando 124 horas de
amostragem durante os plantios; 2) no periodo entressafras (quando ndo ha o
plantio de tomateiros na area) dois coletores percorriam aleatoriamente toda a
area das 08 as 12 horas, coletando com rede entomoldgica as abelhas
visitantes das flores ruderais que se estabeleceram na area. O esforgo
amostral foi de 60 horas no ano de 2012 e 16 horas no ano de 2013,

totalizando 76 horas de amostragem nos periodos entressafras.

As abelhas coletadas foram mortas em acetato de etila, posteriormente
foram montadas em alfinetes entomoldgicos, etiquetadas e identificadas
utilizando-se chaves de identificacdo propostas na literatura (Silveira et al.
2002) e confirmadas por um especialista. O material testemunho se encontra
depositado na colecdo do Museu Regional de Entomologia da Universidade
Federal de Vigosa, na Colecdo Entomoldgica das Colegbes TaxonOmicas da
Universidade Federal de Minas Gerais e na Colecdo Entomoldgica Prof. J. M.
F. Camargo (RPSP) do Departamento de Biologia da FFCLRP/USP -

Universidade de Sao Paulo.

Os levantamentos das abelhas visitantes florais do tomateiro e das flores
ruderais foram realizados mensalmente, nas quatro safras acompanhadas,
safra 1/2012 e 11/2012 do cultivar Sophia® e safra 1/2013 e 11/2013 do cultivar
Aguamiel®.

2.3 - Comportamento de forrageio dos visitantes do tomateiro
Para determinar os potenciais polinizadores da cultura de tomate, o

comportamento de forrageio dos visitantes nas flores do tomateiro foi avaliado
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por meio de observacbes diretas, através de registros fotograficos e por

filmagens durante as expedi¢gbes a campo.

2.4 - Efeito da polinizagao na qualidade dos frutos

O efeito da polinizagdo na qualidade dos frutos foi analisado durante trés
das quatro safras acompanhadas: safra 11/2012 do cultivar Sophia® e safras
1/2013 e 11/2013 do cultivar Aguamiel®. Botdes florais foram marcados e
submetidos a diferentes testes de polinizacdo: 1) Polinizagdo Aberta (PA):
botbes florais em pré-antese foram marcados e deixados expostos a visitagao;
2) Autopolinizagdo espontanea (visitagéo restrita - VR): botdes florais em preé-
antese foram isolados com sacos de organza de modo a impedir a visitagao
das abelhas; 3) Autopolinizagdo com suplementagdao de pélen (+P): flores
previamente isoladas com sacos de organza, foram desensacadas e com a
utilizacdo de uma pinga, graos de pdlen de outras plantas do mesmo plantio
foram adicionados manualmente no orificio do cone de anteras. Apds a adigcao
de polen, as flores foram novamente ensacadas para que nao recebessem
visitagcdo; 4) Polinizagc&o por Primeira Visita: cachos florais em pré-antese foram
ensacados com sacos de organza, a medida que as flores iniciavam a antese,
essas eram desensacadas, deixadas expostas e observadas. Quando visitada,
a flor era etiquetada e novamente ensacada para que nao recebesse uma
segunda visita; assim cada flor péde receber uma unica visita de um unico

individuo/espécie.

A exposicdo e observacdo das flores para o teste de primeira visita
foram realizadas somente nas safras 1/2013 e 11/2013 da variedade Aguamiel®,
em dias consecutivos das 08 as 12 horas até que todas as flores marcadas

fossem visitadas ou entrassem em senescéncia.

Os frutos foram colhidos aproximadamente 50 dias apds a realizagao
dos testes. Foram registradas a massa (g), o didmetro (mm) e o numero de
sementes de todos os frutos formados em cada um dos testes de polinizagao

realizados.
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2.5 - Analise dos dados

A frequéncia relativa das abelhas coletadas foi calculada utilizando-se a
férmula: fi = ni/N x 100, onde f € a porcentagem de frequéncia relativa da
especie i, n € o numero de individuos da espécie i e N o numero total de
individuos (Silveira Neto, 1976).

Para cada espécie amostrada, foi calculada a frequéncia de ocorréncia
(FO), onde FO = numero de coletas com a espécie i / numero de coletas total X
100, sendo consideradas como espécies muito frequentes (MF), frequéncia de
ocorréncia igual ou superior a 50%; espécies frequentes (F), porcentagem de
ocorréncia entre 25 e 50% e espécies pouco frequentes (PF), porcentagem de

ocorréncia igual ou inferior a 25%.

Para dominancia (D) foi utilizado o calculo: D = abundancia da espécie i/
abundancia total X 100. Quando: D = 5% a espécie foi considerada dominante
(d); se D < 5% e = 2,5% a espécie foi considerada acessoria (a); e se D <2,5%
a espécie foi considerada ocasional (oc). Esses indices quando analisados
juntos, permitem agrupar as espécies em categorias: Comum (C), que é muito
frequente e dominante; Intermediaria (I), que € muito frequente e acessoria;
muito frequente e ocasional; frequente e ocasional; frequente e dominante;
frequente e acessoéria; Rara (R), que é pouco frequente e ocasional (Palma
1975 apud Buschini 2006, Scatolini e Penteado-Dias, 2003).

O teste Wilcoxon-Mann-Whitney (teste U) foi utilizado a fim de comparar
a riqueza e abundancia das abelhas coletadas visitando as flores do tomateiro
durante seu florescimento e as flores ruderais nos periodos entressafras. As

analises foram realizadas utilizando o software Statistica 10.0.

A porcentagem de frutificagdo foi obtida através do calculo Tf = n/N *
100 onde: Tf é a taxa de frutificagdo, n o numero total de frutos formados no

tratamento i e N o numero total de flores do tratamento i.

O efeito da polinizacdo sobre a massa, diametro e nimero de sementes
dos frutos foi avaliado em cada um dos tratamentos. Os dados da safra 11/2012,

variedade Sophia®, foram analisados utilizando ANOVA (teste F). Com o intuito
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de verificar se a Safra 1/2013 diferia estatisticamente da Safra 11/2013, ambas
da variedade Aguamiel®, a normalidade dos dados foi testada utilizando-se o
teste Shapiro-Wilks, em seguida os parédmetros de qualidade foram
comparados através do teste ndo paramétrico Mann-Whitney (teste U). As
analises foram realizadas utilizando o software R (R Development Core Team
2012).

3 - Resultados

3.1 - Diversidade de visitantes florais

Foram coletados no total 1.564 individuos, pertencentes a quatro
familias: Apidae, a mais abundante com 94% das abelhas coletadas, seguida
por Halictidae (5%), Andrenidae (0,8%) e Megachilidae (0,2%) (Tabela 1).

No total, 1.190 individuos pertencentes a 40 espécies foram coletados
visitando as flores do tomateiro. Destes, 763 individuos, pertencentes a 31
espécies, foram coletados nos plantios da variedade Sophia® no ano de 2012;
e 427 individuos, pertencentes a 28 espécies, coletados nos plantios da

variedade Aguamiel® no ano de 2013 (Tabela 1).

Nas flores ruderais foram coletadas 374 abelhas pertencentes a 23
espécies. Destas, 303 individuos, pertencentes a 20 espécies, foram coletados
nos periodos de entressafras do cultivar Sophia® no ano 2012 e 71 individuos,
pertencentes a 08 espécies foram coletadas nos periodos de entressafras do

cultivar Aguamiel® no ano 2013 (Tabela 1).

Das 46 espécies de abelhas coletadas, 17 visitaram tanto as flores do
tomateiro quanto as flores ruderais. Os resultados mostram que
aproximadamente 43% das espécies presentes nas flores do tomateiro também
estdo presentes nas flores ruderais nos periodos entressafras. Sao elas: Apis
mellifera, Augochlora morrae, Augochlora sp1, Augochloropsis argentina,
Bombus morio, Bombus pauloensis, Centris tarsata, Exomalopsis analis,
Exomalopsis auropilosa, Exomalopsis fernandoi, Exomalopsis fulvofasciata,

Megachile leucopogonites, Melipona quadrifasciata, Thygater analis, Trigona
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Tabela 1:Diversidade de abelhas, visitantes florais, em areas de plantio de tomate em campo aberto no municipio de Coimbra, Minas C
LEGENDA: f = frequéncia relativa; R = espécie rara; | = espécie intermediaria. Espécies seguidas de * apresentam o comportameaso de
flores.

Flores do Tomateiro Flores Ruderais
Sophia® Aguamiel®
(2012) (2013) Total f (%) Categoria| 2012 2013 Total f(%) Categoria
Familia Espécies Q g 9 g Q g Q g
Andrenidae  Acamptopoeum prin{iHolmberg, 1884) 1 1 0.1 R
Anthrenoidesp. 1 1 0.3 R
Cephalurgus anomalusoure & Lucas de Oliveira,1962) * 1 1 2 0.2 R
Oxaea flavescen&lug, 1807) * 1 5 6 0.5 R 3 3 0.8 R
Apidae Apis mellifera(Linnaeus, 1758) 389 149 538 45 I 114 30 144 38 |
Bombus (Fervidobombus) mor{8wederus, 1787) * 11 54 65 5.5 I 11 11 3 R
Bombus (Fervidobombus) pauloen@isiese, 1913) * 34 33 67 5.6 I 13 13 35 |
Centris (Centris) varigErichson, 1849) * 1 1 0.1 R
Centris (Hemisiella) tarsatéSmith, 1874) * 3 3 6 0.5 R 1 1 0.3 R
Ceratina (Crewellaspl 1 1 0.1 R
Eulaema (Apeulaema) nigritdepeletier, 1841) * 1 1 0.1 R
Exomalopsis (Exomalopsis) ana{8pinola,1853) * 92 1 80 173 145 I 3 0.8 R
Exomalopsis (Exomalopsis) auropilo&pinola,1853) * 40 19 59 49 I 2 11 3.0 |
Exomalopsis (Exomalopsis) collafisriese, 1899) * 1 1 0.1 R
ExomalopsigExomalopsisglephantopodisonf.(Friese, 1899) * 6 2 0.7 R
Exomalopsis (Exomalopsis) fernanddoure, 1990) * 7 1 8 0.7 R 1 0.3 R
Exomalopsis (Exomalopsis) fulvofasci&Bamnith, 1879) * 13 5 18 15 I 2 2 0.5 R
ExomalopsisExomalopsisypirangensigSchrottky, 1910) * 1 1 0.1 R
Melipona bicolor(Lepeletier, 1836) * 9 5 14 1.2 R
Melipona quadrifasciatdLepeletier, 1836) * 17 6 23 1.9 R 1 1 0.3 R
Nannotrigona testaceicornigepeletier, 1836) 1 1 0.1 R
Plebeia droryangFriese, 1900) 1 1 0.3 R
Schwarziana quadripunctai@epeletier, 1836) 9 1 10 27 |
Tetragonisca angustul@ atreille, 1811) 2 2 0.5 R

20



Thygater (s. st.) analid_epeletier, 1841) * 10 3 13 1.1 I 1 1 0.3 R
Trigona hyalinata(Lepeletier, 1836) 1 1 2 0.2 R 7 3 10 27 R
Trigona spinipegFabricius, 1793) 56 44 100 84 I 118 31 149 40 |
Xylocopa (Neoxylocopa) frontal{®livier, 1789) * 1 1 0.1 R
Xylocopa (Neoxylocopa) nigrocinc(@mith,1854) * 1 1 0.1 R
Xylocopa (Schonnherria) variafSmith, 1874) * 1 1 0.1 R
Halictidae Augochlora (Augochlora) esd¥achal, 1911) * 1 1 0.1 R
Augochlora (Oxystoglossela) morragtfand, 1910) * 1 1 0.1 R 0.5 R
Augochlora (Oxystoglosselapl * 1 1 0.1 R 0.5 R
Augochloropsis argentiné-riese, 1908) * 8 10 0.8 I 1 0.3 R
Augochloropsis cupreoléCockerell, 1900) * 11 13 1.1 I
Augochloropsis notophd¥achal, 1903) * 8 8 0.7 R
Augochloropsis smithiangCockerell, 1900) * 12 12 1.0 R
Augochloropsispl * 21 1 22 1.8 R
Augochloropsisp2 * 1 1 0.1 R
Augochloropsisp3 * 1 1 0.1 R
Dialictus opacugMoure, 1940) 1 1 0.1 R
Dialictus picadensi¢Strand, 1910) 3 3 0.8 R
Dialictus ypirangensigSchrottky, 1910) 1 1 2 0.2 R
Dialictus spl 1 1 0.3 R
Pseudaugochlora gramind&abricius, 1804) * 3 3 0.2 R
Megachilidae Megachile (Pseudocentron) leucopogoniie®ure, 1944) 2 2 0.2 R 1 1 0.3 R
TOTAL 762 1 424 3 1190 100 299 4 71 0 374 100
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hyalinata, Trigona spinipes e Oxaea flavescens. Dentre as espécies citadas
acima, 13 apresentam o comportamento de vibrar as anteras durante o
forrageio sendo, portanto, consideradas polinizadoras efetivas do cultivo de

tomateiro (Tabela 1).

A. mellifera foi a espécie mais abundante nas flores do tomateiro (45%),
assim como nas flores ruderais (38,4%), classificada como uma espécie muito
frequente e acessoria nas areas de plantio de tomate, durante e entre as
safras. A segunda espécie mais abundante nas flores dos tomateiros foi E.
analis com 14,5% dos individuos coletados, seguida por T. spinipes com 8,4%,

B. pauloensis e B. morio com 5,6% e 5,5%, respectivamente (Tabela 1).

Quatro machos foram coletados visitando as flores do tomateiro:
Cephalurgus anomalus (n=1), Centris varia (n=1), Eulaema nigrita (n=1) e E.
analis (n=1). Outros quatro machos foram coletados nas flores ruderais:

Anthrenoides sp. (n=1) e O. flavescens (n=3) (Tabela 1).

Houve diferenga significativa no numero de espécies coletadas nas
safras 1/2012 e 11/2012 do cultivar Sophia® (F1,5=7,88; p<0,05), no entanto,
nao houve diferencga significativa quanto a abundancia de individuos coletados
nessas duas safras (F1,5=3,21; p>0,05) (Figura 1). Nao houve diferenca
significava entre riqueza (F1,3)=0,29; p>0,05) e abundancia (F1,3)=0,18; p>0,05)

de individuos coletados entre as duas safras do cultivar Aguamiel® (Figura 1).

Embora tenha ocorrido uma diferenca no numero total de espécies e no
numero total de individuos coletados entre os dois anos do estudo, foi possivel
perceber um padrao de ocorréncia dos visitantes florais nos plantios, com
maior abundéancia e diversidade de abelhas na segunda safra em relagédo a

primeira, nos dois anos do estudo (Figura 1).
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Figura 1: Riqueza a abundancia de abelhas visitantes florais do tomateiro em plantios
em campo aberto no municipio de Coimbra, MG. LEGENDA: As barras indicam o erro
padréo; letras iguais ndo apresentam diferencga estatistica significativa segundo o teste
F, a nivel de significancia de 5%.



3.2 - Comportamento de Forrageio dos Visitantes do Tomateiro

Diante da diversidade de abelhas registradas visitando as flores do

tomateiro, foi possivel a descrigdo comportamentos de forrageio diferentes
(Figura 2).

Figura 2: Abelha visitantes florais do tomateir8.(lycopersicui A) Apis mellifera B) Trigona
spinipes C) Exomalopsis analisD) Augochloropsissp.; E)Melipona quadrifasciataF) Bombis
sp.Barras brancasem A, B, C,De E=1cm; F=0,5cm.
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T. spinipes, ao pousar na flor, foram vistas caminhando sobre as anteras
e pétalas, coletando com a glossa os graos de pdlen ali depositados. Estes
graos de pédlen espalhados na flor, provavelmente, sdo resquicios deixados

apos a visita de uma abelha vibradora (Figura 2B).

De modo geral, as abelhas vibradoras apresentaram comportamentos
semelhantes de visitagao as flores. Halictidae ao pousarem nas flores, se
prendiam ao cone de anteras utilizando as pernas e as mandibulas (Figura 3A).
O apice do cone de anteras ficava voltado para a porgao ventral do abdémen
da abelha (Figura 3B), que em seguida, realizava vibragdes toracicas sobre o
cone de anteras. Ao vibrar sobre o cone de anteras os graos de polen eram
liberados e expulsos em diregcdo ao corpo da abelha. Apds as vibragdes, as
abelhas se prendiam as anteras com as mandibulas e com o par de pernas
anteriores transferiam os graos de poélen que ficaram aderidos no corpo para as

corbiculas ou escopas (Figura 3Figura X).

=

Figura 3: Comportamento dAugochlorasp. em flor do tomateiro. A) Pousada sobre a

flor, presa & antera pelas pernas e mandibula; B) Posi¢éo de vibragdo, com o &pice do

cone de anteras voltado para a por¢ao ventral do corpo; C) presa pelas mandibulas e

pernas dianteiras, esfregando as pernas posteriores para a retirada dos graos de polen.
Barras brancas= 1cm.

Abelhas dos géneros Bombus e Exomalopsis, em geral, realizaram mais

de uma vibragcdo durante uma mesma visita. Entre uma vibragdo e outra, a
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abelha realizava giros ao redor do cone, de modo que o apice das anteras

continuasse voltado para a porgao ventral do corpo.

De modo geral, em abelhas grandes (por exemplo Bombus e Oxaea), foi
possivel, visualizar a formagdo de uma nuvem de pdlen sendo expulsa pela
abertura apical do cone da antera durante a vibragao e atingindo a parte dorsal
do corpo da abelha. Estas abelhas ficam pouco tempo nas flores
(aproximadamente quatro segundos no caso de Oxaea) se comparado com
abelhas menores (por exemplo halictideos e Exomalopsis), deste modo, o
menor numero de individuos coletados pode ser consequéncia da maior

dificuldade de coleta-los durante o forrageio.

A. mellifera pairava em frente a flor, podendo pousar sobre ela ou nao
(Figura 4Figura 4A). Ao pousar sobre a flor, se prendia ao cone de anteras com
as pernas e introduzia a glossa pela abertura apical do cone, retirando o pdlen

ali presente (Figura 4B).

"'

/
4 47
' g
. . V\

/
—0 —0 —

Figura 4: Comportamento dé. melliferana flor do tomateiroA) Voo de reconhecimento e

frente a flor;B) Pousada sobre a flor, introduzindo a glossa no orificio do cone de afite!
Pairando em frente a flor retirando o pélen do corpo e transferindo-o para as pernas po:
Barras brancas = 1cm

26



3.3 - Efeito da polinizagao na qualidade dos frutos

O tratamento de autopolinizagdo com suplementacdo de pdlen (P+) apresentou a menor porcentagem de frutificagdo quando

comparado com os demais tratamentos, exceto na Safra 11/2012 do cultivar Sophia®, onde o tratamento de autopolinizagdo espontanea

que menos frutificou. Ja as flores destinadas ao teste de polinizagédo aberta (PA) apresentaram 100% de frutificagdo (Tabela 2).

Tabela 2: Parametros de avaliacdo da qualidade dos frutos do tomateiro formados a partir dos diferentes trdempelnwazacao
realizados em cultivos de tomate Tipo Italiano, dos cultivares Sophia® e Aguamiel® nos anos de 2012 es@iBameente.
Porcentagem de frutificacdo, onde os dados entre parénteses se referem ao numero de frutos formados/nieseradadlas para o
teste; massa média (g), diametro médio (mm) e nimero médio de sementes dos frutos. Dados seguidos de letras iguais né

significativamente pelo teste ANOVA (teste F) ou pelo teste Mann-Whitney (teste U) a nivel de significancia de 5%.

s Porcentagem de Frutos o Diametro NUmero médiode
afra Tratamentos Frutificacdo analisados Massa média (g) médio (mm) Sementes
Il (Sofia®) Polinizacdo AbertaRA) 100% (50/50) n=50 125.18+53.28 ¢ 63.21 +12.20a 149.86 + 62.95 a
Autopolinizacdo + pélenR+) 96% (48/50) n=48 37.27+19.52b 37.04+7.86b 31.82+17.55b
Autopolinizacdo YR) 92% (46/50) n=46  61.28+33.54c 47.00+11.67c 52.10+28.24c
| (Aguamiel®)  Polinizacdo AbertaRA) 100% (50/50) n=50 88.98+22.94 50.80+6.14 153.32+50.04
Autopolinizacdo + polenR+) 84% (42/50) n=42  48.77+27.44 3954+9.1& 113.52+53.0b
Autopolinizacdo YR) 98% (49/50) n=49 39.83+15.3% 38.07+5.1&  70.58 +31.8%
Il (Aguamiel®) Polinizagéo AbertaRA) 100% (50/50) n=30 92.59+20.34 A 51.28+5513 A 133.00 +29.78 A
Autopolinizacdo + pélenR+) 90% (45/50) n=35 5858 +23.63B 42.98+7.18 B 129.08 +50.15B
Autopolinizacdo YR) 94% (47/50) n=33 38.82+20.94C 36.56+7.71C 84.12+37.87C
12 visita porApis 100% (36/36) n =36 81.28 +20.97 D 48.87+5.47 D 108.75+28.96 D
12 visita poBombus 100% (12/12) n=12 96.02 + 13.96 E 53.60+8.24 E 135.96 +49.88 E
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Os dados de polinizagcdo por primeira visita foram obtidos apenas na
safra 11/2013 do cultivar Aguamiel®, uma vez que as flores destinadas para
este teste na safra 1/2013, também do cultivar Aguamiel® n&o foram visitadas
por nenhuma abelha, desta forma, ndo houve formacéo de frutos para serem
analisados. As unicas abelhas que visitaram as flores destinadas a este
tratamento, em numero suficiente para analise, foram A. mellifera (n=36) e
Bombus sp. (n=12). Todas as flores visitadas por essas abelhas nos

tratamentos de polinizagao por primeira visita frutificaram (Tabela 2).

Na safra 11/2012 do cultivar Sophia®, os frutos formados a partir de flores
expostas (PA) foram maiores, mais pesados e com maior quantidade de
sementes que os demais frutos. Houve diferenca na massa (F@,141) = 67,5;
p<0,05), no didmetro (F2,141) = 71,9; p<0,05) e no numero de sementes (F(2,141)

= 134,8; p<0,05) dos frutos formados nos diferentes tratamentos (Tabela 2).

As safras 1/2013 e 11/2013 do cultivar Aguamiel® apresentaram
diferencgas significativas entre os parametros massa (g) (W = 8376; p=0,0048) e
diametro (mm) do fruto (W = 8746; p<0,05), no entanto ndo diferiram
estatisticamente quanto ao numero de sementes formadas por fruto (W = 9858;
p>0,5).

Na safra 1/2013 do cultivar Aguamiel®, houve diferenga no peso medio
dos frutos formados nos diferentes tratamentos de polinizagao (F2,139) = 68,9;
p<0,05). O tratamento de polinizagao influenciou no tamanho dos frutos (F2,139)
= 49,9; p<0,05). Os frutos formados a partir de flores autopolinizadas, que
ficaram excluidas e assim ndo podendo receber a visitagao polinizadores (VR),
tiveram menor peso, aproximadamente 45% do peso dos tomates produzidos
por flores livres para polinizacdo e menor tamanho quando comparado com os

dos outros tratamentos de polinizacao realizados (Tabela 2).

Na safra 11/2013 do cultivar Aguamiel®, houve diferenga no peso (F,141)
= 36,4; p<0,05) e no didametro (F,141) = 28,1; p<0,05) dos frutos formados nos
diferentes tratamentos de polinizacdo. Os frutos formados a partir de flores
visitadas por Bombus foram maiores, mais pesados € com maior quantidade de
sementes que os frutos dos demais tratamentos. Frutos formados por flores

visitadas por A. mellifera foram menores, mais leves e com menor quantidade
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de sementes que os formados a partir de flores que ficaram expostas (PA), no
entanto apresentaram maiores médias de tamanho, peso e numero de
sementes que os frutos formados de flores que ficaram restritas a agao de
polinizadores (VR) (Tabela 2).

Os frutos produzidos a partir de flores visitadas por Bombus foram
aproximadamente 16% mais pesados que os frutos formados de flores
visitadas por A. mellifera e 54% mais pesados que os frutos formados de flores
autopolinizadas espontaneamente, restritas a visitagao (VR). O numero médio
de sementes formadas por fruto foi influenciado pelo tratamento de polinizagéo
tanto na Safra | (Fe139) = 43,2; p<0,05) quanto na Safra Il (Fe141) = 8,67,
p<0,05) ambas do cultivar Aguamiel® (Tabela 2).

4- Discussao

A riqueza de abelhas registradas visitando as flores do tomateiro na
regidao de Coimbra foi considerada alta, uma vez que teve maior quantidade de
individuos e espécies quando comparada com outros estudos sobre
polinizadores do tomateiro em campo aberto (Depra et al. 2013, De Melo e
Silva Neto et al. 2013, Santos et al. 2014). Sabe-se que 0 manejo e a
conservagao dos habitats no entorno dos plantios podem ser fundamentais

para garantir a presenca e a qualidade dos polinizadores nas areas agricolas.

A importancia de paisagens mais diversificadas e de melhor qualidade, a
preservagdo dos remanescentes florestais no entorno dos plantios, a
disponibilidade de recursos alimentares e de locais de nidificacdo para as
abelhas, tém sido relatados por varios autores (Kearns et al. 1998, Steffan-
Dewenter et al. 2001, 2002, Westphal et al. 2003, Klein et al. 2007, Kremen et
al. 2007). Embora impactada e com grande cobertura de capim gordura
(Melinis minutiflora), a regiao rural de Coimbra ainda conta com fragmentos de
mata secundaria no entorno das areas agricolas, formando capoeiras
interruptas, fato que pode estar favorecendo a presencga desses polinizadores

na regiao.
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A diferenca na quantidade e no numero de espécies de abelhas
coletados nos dois anos de estudo pode ter sido consequéncia da
sazonalidade (Hilario et al. 2000, Montemor e Malerbo Souza 2009), da
atratividade das flores, consequéncia da diferenca dos volateis sintetizados
pelos diferentes cultivares testados (Baptistella, 2013) ou possivelmente,
devido a interagao entre esses fatores. Portanto, investigagées sobre como os
fatores bidticos e abidticos podem interferir na comunidade de abelhas que
coletam recursos nas flores do tomateiro, sdo fundamentais para o
estabelecimento de estratégias que contribuam para aumentar a produtividade

agricola e para a preservacao da populagao desses insetos nesses ambientes.

O padrao de ocorréncia das abelhas encontrado nos dois anos pode
estar relacionado ao ciclo de vida sazonal de algumas espécies (Mansingh
1971), a influéncia das condigbes climaticas inerentes a época do ano na
atividade de forrageio delas (Antonini et al. 2005, Truylio e Harter-Marques
2007, Almeida-Soares et al. 2010, Polatto et al. 2012), além da oferta e
qualidade dos recursos florais oferecidos no entorno durante o periodo de

florescimento do cultivo.

Sabe-se que as flores do tomateiro ndo produzem néctar, sendo o pélen
0 Uunico recurso oferecido para seus visitantes (Buchmann e Hurley 1978).
Desta forma, a ocorréncia de machos visitando as flores do tomateiro
provavelmente se deve ao comportamento de patrulhar as fémeas, para o
estabelecimento de territérios (Thornhill e Alcock, 1983) ou como Vvisita

acidental devido a procura de néctar nas flores.

Quando se considera a diversidade de espécies de abelhas encontradas
nas areas de cultivos de tomateiro na regido de Coimbra, fica clara a
necessidade de manutencdo de fontes alternativas de recursos para os
periodos de entressafra, de modo a permitir a presenca de espécies
polinizadoras chave nas areas de plantio ao longo de todo o ano. No entanto,
apesar de extremamente importante para a manutencdo da comunidade de
polinizadores em areas agricolas, a manutengcdo da flora ruderal visando o
forrageamento de polinizadores exige certa atengdo do produtor, uma vez que
algumas espécies podem ser nocivas ao cultivo e ainda podem abrigar pragas

ou doengas (Fontes et al. 2003). No entanto, se manejadas adequadamente
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podem ser importantes fontes de recursos para as abelhas, permitindo a
manutencdo e permanéncia desses polinizadores nas areas nos periodos

entressafras, como visto neste estudo.

A dominancia de A. mellifera neste trabalho pode ser atribuida a
capacidade dessa espécie de explorar recursos florais de um amplo espectro
de plantas, sendo considerada generalista extremo (Roubik, 1989), além de
apresentar amplo raio de voo e capacidade de adaptagcdo a diferentes
condigbes ambientais (Paranhos et al. 1997, Koppler et al. 2007). Embora
coldénias selvagens dessa espécie sejam comuns na regido de Coimbra e
arredores (observacao pessoal), em plantios de tomate do hibrido Pioneiro,
cultivados na regiao de Vigosa, A. mellifera foi uma espécie pouco frequente no
ano de 2014 (Sandoval 2015).

Abelhas do género Exomalopsis tém sido frequentemente registradas
como visitantes das flores de tomateiro em plantios em campo aberto (Depra et
al. 2013, de Melo e Silva Neto et al. 2013) e seu papel na polinizagdo desta
cultura tem sido satisfatorio quando comparado com a produgdo na auséncia
de polinizadores (Santos et al. 2014, Sandoval 2015). Exomalopsis sao abelhas
comunais, com ninhos contendo até 884 fémeas (Michener 2000), nidificam no
solo (Silveira et al. 2002) e, embora importantes nas culturas de tomateiro,
pouco se sabe acerca das condicdes necessarias para a manutencio dessas

abelhas nas areas agricolas. Estudos nesse sentido sao, portanto, necessarios.

Em diversas culturas agricolas, abelhas do género Trigona sao
consideradas visitantes desvantajosas, devido ao seu comportamento de
forrageio (Johnson e Hubell 1974, Cobert e Willmer 1980). Estas abelhas séo
capazes de monopolizar o recurso alimentar, defendendo-o de outras abelhas,
além de danificar com as mandibulas os tecidos florais e dos frutos, causando
danos aos produtores (Silva et al. 1997, Boiga Jr. et al. 2004). Embora T.
spinipes tenha sido uma espécie frequente nos plantios de tomate, tal

comportamento n&o foi observado.

Apesar da maioria das espécies registradas visitando as flores do
tomateiro serem capazes de realizar buzz pollination, poucas tém sido

utilizadas racionalmente para o propdsito de polinizacdo dirigida da cultura.
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Alguns paises tém utilizado espécies do género Bombus para esse fim e
alcancado resultados satisfatorios (Palma et al. 2008; Whittington e Winston
2004). No entanto, a agressividade das espécies brasileiras de Bombus ainda é
um entrave no manejo adequado destas abelhas. Uma alternativa tem sido a
utilizacdo de algumas poucas espécies de abelhas sem ferrdo, como por
exemplo, espécies do género Melipona. Apesar da adaptabilidade das abelhas
sem ferrdao em ambientes fechados, ainda ser um problema a ser superado,
resultados satisfatérios na qualidade e na produgcdo dos cultivos de tomateiro
polinizados por essas abelhas nesses ambientes tém sido alcangados (Shipp
1994, Del Sarto 2005, Palma et al. 2008, Meyrelles 2013).

A diferenca na taxa de frutificacdo encontrada entres os diferentes
tratamentos de polinizagdo pode estar relacionada a manipulacdo das flores
durante a realizagdo dos testes, assim como a fatores ligados a polinizagdo. A
variagdo da quantidade pdlen depositado no estigma da flor,
consequentemente, leva a uma variagao no numero de sementes formadas por
fruto. Por sua vez, frutos com menor quantidade de sementes tém maior
probabilidade de serem abortados (Stepheson 1981), o que ressalta a

importancia de agentes polinizadores eficientes na producao dos frutos.

A diferenca na qualidade dos frutos oriundos de flores visitadas por
Bombus em relagdao aos frutos oriundos de flores visitadas por A. mellifera
reforca a importancia do efeito da vibracdo na polinizacdo da flor do tomateiro.
Além do fato de vibrar, a intensidade da vibragao, que pode variar de espécie
para espécie (Buchmann e Nabhan 1996, Hrncir et al. 2008, Nunes-Silva et al.
2013), tem relagéo direta com a quantidade de pdlen depositado na superficie
estigmatica e que consequentemente, influencia na qualidade do fruto formado
(Ilbi e Boztok 1994).

Embora, usualmente, apenas espécies capazes de vibrar as flores
durante a visitagdo sejam consideradas polinizadoras efetivas do tomateiro
(Buchmann e Nabhan 1996, MCGregor 1976), A. mellifera, espécie exdtica e
que nao vibra, se mostrou eficiente na polinizagdo dessa cultura na regiao de
Coimbra. A analise do comportamento de inserir a glossa no cone de anteras,
comportamento denominado “ordenha” (Wille 1963, Thorp 2000), possibilita a

deposig¢ao de graos de pdlen no estigma da flor, 0 que resulta na formagéao de
32



frutos mais pesados, maiores e com maior quantidade de sementes do que

flores n&o visitadas por essa abelha.

E importante ressaltar que n&o sé o comportamento do visitante floral é
determinante para que uma espécie seja considerada potencial polinizadora de
uma determinada cultura, sua frequéncia também €& um determinante nessa
efetividade. Dessa forma, aliado ao comportamento de forrageio de A. mellifera
e aos resultados da qualidade dos frutos obtidos, a frequéncia dessas abelhas
nos plantios analisados as fazem polinizadoras eficientes dos cultivos de

tomateiro na regido de Coimbra.

5- Consideragoes Finais

Diante da preocupacao global acerca dos efeitos que um possivel
declinio dos polinizadores ou total desaparecimento dos mesmos possa
acarretar na producgao de culturas de importancia agricola, trabalhos que visam
a polinizagcado aplicada devem abranger também estudos sobre a biologia e
comportamento dos polinizadores, o que inclui os habitos de nidificacdo e

fontes de outros recursos utilizados.

No Brasil, € necessario expandir o conhecimento sobre as interacbes
entre as abelhas e plantas agricolas, pois esse conhecimento proporciona
bases cientificas para a tomada de decisbes em relacdo a conservacao dos

polinizadores e também fornece novas alternativas para a agricultura.

6- Conclusao

1 - O presente estudo evidenciou a importancia da presenca das abelhas
nos plantios de tomate em campo aberto, ressaltando a importancia da agao
desses polinizadores na formacao de frutos de melhor qualidade nos cultivos

de Coimbra, Minas Gerais.
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2 - A vegetacdo ruderal presente nos periodos entressafras pode ter
contribuido para a permanéncia das espécies de abelhas polinizadoras do

tomateiro na area mesmo fora do periodo de floragdo do cultivo.

3 — Embora, usualmente, apenas espécies capazes de realizar o buzz
pollination sejam consideradas potenciais polinizadores do cultivo de tomateiro,
A. mellifera, espécie nao vibradora, se mostrou eficiente na polinizacéo da flor

do tomateiro nos plantios em Coimbra.
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Capitulo I

O USO DE PAN TRAPS NA AMOSTRAGEM DA FAUNA APICOLA EM
AREAS DE CULTIVO DE TOMATEIRO
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RESUMO

O recente interesse na amostragem de polinizadores em areas
agricolas, motivado pela preocupagdao com o declinio da populagdo dos
mesmos, alertou para a necessidade da padronizagdo de um meétodo de
coleta que permita comparagdes futuras entre os estudos auxiliando o
entendimento da dindmica dos polinizadores nesses ambientes. Desta
forma, o nosso objetivo foi amostrar a fauna de abelhas (Hymenoptera,
Apoidea) em areas de cultivo de tomateiro (Solanum Ilycopersicum,
Solanaceae), no municipio de Coimbra, Minas Gerais; comparar as
comunidades de abelhas ocorrentes nas areas dos cultivos de tomateiro
durante a safra e no periodo entressafras e avaliar a eficiéncia das pan
traps na amostragem de abelhas em geral e polinizadoras do tomateiro em
particular, neste ecossistema. O estudo foi desenvolvido em areas de
cultivo de tomateiros dos cultivares Sophia® e Aguamiel® nos anos de
2012 e 2013, respectivamente. Foram utilizadas pan traps nas cores azul,
amarelo, branco e branco com verniz, pintadas com tinta luminosa
(Colorgin®). Foram coletados no total 868 individuos, sendo 85% fémeas e
15% machos, pertencentes a 62 espécies. A familia mais abundante foi
Apidae, com 55% dos individuos coletados. Dialictus foi o género mais
diverso, com 11 espécies coletadas e Apis mellifera, a espécie mais
abundante com aproximadamente 15% dos individuos coletados.
Armadilhas pintadas de azul foram mais atrativas as abelhas, coletando
maior diversidade e abundéancia de individuos, seguida das cores amarela,
branca e branca com verniz. Os resultados mostram a importancia do uso
de diferentes métodos de coleta na amostragem da fauna de abelhas de
uma regidao, bem como a importancia da associacéo de diferentes cores de
pan traps. Estas foram eficientes na amostragem de abelhas potenciais

polinizadores do cultivo de tomate na regido de Coimbra.

Palavras-chave: Buzz pollination, Solanum lycopersicum, monitoramento.
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ABSTRACT

The recent interest in sampling of pollinators in agricultural areas,
motivated by concern for their population decline, warned for the need for
standardization of a collection method that will allow future comparisons among
these studies, aiding the understanding of the dynamics of pollinators in these
environments. Thus, the present study aimed to sample the bee fauna
(Hymenoptera, Apidae) in areas of cultivation of tomato (Solanum lycopersicum,
Solanaceae) in the city of Coimbra, Minas Gerais; compare the communities of
bees occurring in the areas of tomato crops during the harvest period and dry
season and assess the efficiency of pan traps in sampling bees in general and
pollinators of tomato crops particularly, in this ecosystem. The study was
conducted in areas of tomato plantations, using Sophia® and Aguamiel®
cultivars, in the years 2012 and 2013, respectively. Pan traps were used in blue,
yellow, white and white with varnish, painted with bright varnish (Colorgin®). It
was collected in total 868 individuals, 85% females and 15% males, belonging
to 62 species. The most abundant family was Apidae with 55% of the collected
individuals. Dialictus was the most diverse genus with 11 species collected and
Apis mellifera, the most abundant species, ranging about 15% of the collected
individuals. Painted blue traps were more attractive to bees, collecting greater
diversity and abundance of individuals, followed by yellow, white and white with
varnish. The results show the importance of using different collection methods
in sampling bee fauna of a region, and the importance of the association of
different colors of pan traps. The pan traps were effective in sampling potential

bee pollinators of tomato crops in the region of Coimbra.

Keywords: Buzz pollination, Solanum lycopersicum, monitoring.

47



1 -INTRODUGAO

Os polinizadores constituem um dos mais importantes componentes da
biodiversidade, pois garantem o sucesso reprodutivo da maioria das espécies
vegetais (Potts et al. 2010). Os insetos sdo considerados importantes
polinizadores de muitas plantas, sendo as abelhas o grupo mais diverso e

abundante de polinizadores (Michener 2000).

Muitas plantas de importancia econbémica dependem dos servigos de
polinizagao prestado pelas abelhas para que haja a formacédo de frutos e
sementes (Richards 2001, Maués 2002) ou para o aumento da quantidade e
qualidade de frutos e sementes formados (Westerkamp e Gottsberger 2002,
Malerbo-Souza et al. 2003, Depra et al. 2013). No entanto, pouco se sabe
acerca da biodiversidade desses polinizadores em areas agricolas, sendo

estes estudos restritos a algumas poucas culturas.

O recente interesse na amostragem de polinizadores em areas
agricolas, muitas vezes motivado pela preocupacdo com o declinio da
populagdo dos mesmos (Goulson et al. 2008, Cameron et al. 2011), alertou
para a necessidade da padronizacdo de um método de coleta que permita
comparagdes futuras entre os recentes estudos, auxiliando o entendimento da

dindmica dos polinizadores nesses ambientes.

Nesse sentido, um método de coleta desenvolvido ha relativamente
pouco tempo, mas cada vez mais utilizado como ferramenta de amostragem da
comunidade de polinizadores em areas agricolas envolve a utilizacédo de
armadilhas coloridas, conhecidas como pan traps (Roulston et al. 2007,
Campbell e Hanula 2007, Westphal et al. 2008). Esse método de coleta néo
requer a utilizacdo de equipamentos especializados, sendo um método de
coleta de baixo custo e por ser um método de coleta passivo, ndo sofre a
influéncia da habilidade e experiéncia do coletor nas amostragens (Campbell e
Hanula 2007, Gollan et al. 2011).

Os insetos de modo geral sao atraidos pelas diferentes formas, cores,

tamanho e fragrancias das flores (Niesenboum et al. 1999), sendo a cor o
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atrativo mais importante (Kevan e Backhaus 1998). Dessa forma, as cores das
pan traps influenciam na captura dos polinizadores devido a similaridade das
armadilhas com as flores (Kevan 1972, Dafni 1992, Aguiar e Sharkov 1997,
Campbell e Hanula 2007).

O uso das pan traps € considerado um método eficaz na captura de um
amplo espectro de visitantes florais (Roulston et al. 2007, Campbell e Hanula,
2007, Westphal et al. 2008), especialmente espécies de abelhas e dipteros
(Roulston et al. 2007). No entanto, alguns autores mencionam que esse
método pode ndo estimar com precisdo a fauna de polinizadores de uma
determinada area, sendo recomendavel alia-lo a outros métodos de coleta
(Cane et al. 2000).

O Brasil & atualmente um dos maiores produtores agricolas a nivel
mundial. E o oitavo maior produtor de tomate do mundo, com
aproximadamente 65 mil hectares plantados e producao de quatro milhdes de
toneladas (IBGE 2015). A tomaticultura gera cerca de 1,5 bilhdes de reais por
ano no Brasil, representando um dos maiores mercados da produgao agricola
nacional. O estado de Minas Gerais € o segundo maior produtor no territorio

nacional, responsavel por aproximadamente 25% dessa produgao.

Estudos recentes tém demonstrado o papel das abelhas na polinizagao
do tomateiro em cultivos protegidos (Del Sarto 2005, Macias e Macias 2000,
Meyrelles 2013) e também em cultivos em campo aberto (Depra 2013, Melo
Silva e Neto 2013, Sandoval 2015). Apesar da importancia das abelhas na
polinizagao e consequentemente na produc¢ao dos cultivos de tomate, pouco se
sabe acerca da comunidade de abelhas presente nas areas de cultivo de

tomate em campo aberto nas diferentes regides.

Dessa forma, os nossos objetivos foram: a) amostrar a fauna de abelhas
(Hymenoptera, Apoidea) em a&reas de cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum, Solanaceae), no municipio de Coimbra, Minas Gerais; b)
comparar as comunidades de abelhas ocorrentes nas areas dos cultivos de
tomate durante a safra e no periodo entressafras e c) avaliar a eficiéncia das
pan traps na amostragem de abelhas em geral e polinizadoras do tomateiro em

particular, nesse ecossistema.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em quatro propriedades agricolas do
municipio de Coimbra (20 °51°31”S e 42 °48'21”’N — 720m), Zona da Mata de
Minas Gerais, Brasil. O clima da regido é classificado como subtropical umido
(Koppen-Geiger), com temperatura média anual de 19,4°C e precipitacdo
pluviométrica anual média de 1.221,4mm. A vegetacio original da regido de
Coimbra é do tipo floresta tropical subperenifélia, pertencente ao ecossistema
da Mata Atlantica.

2.2 - Metodologia de Coleta

As coletas foram realizadas em areas de plantios de tomate (S.
lycopersicum, Solanaceae), no periodo de abril de 2012 a dezembro de 2013,
durante os periodos de safra e nos periodos de entressafra. O cultivo de
tomate na regido ocorre ao longo de todo o ano, sendo normalmente cultivadas
duas safras ao ano: uma entre os meses de janeiro a junho, com floragéo entre
margo a maio; e outra no periodo de julho a dezembro, com floracédo entre

setembro e novembro.

No total onze plantios foram acompanhados, destes sete (n=7) plantios
eram do cultivar Sophia® cultivados no ano de 2012 e quatro (n=4) plantios

eram do cultivar Aguamiel® cultivados no ano de 2013.

Para a coleta das abelhas, foram utilizadas pan traps (adaptado de
Westphal et al. 2008), que consistiam em recipientes plasticos redondos com
volume de 200ml (Plasticos Rainha®) contendo agua com detergente neutro,
para quebrar a tensdo superficial da agua (Kearns e Inouye 1993). As cores
das pan traps utilizadas foram: branca (na cor original dos recipientes), azul,
amarela e branca com verniz fosco, pintadas com tinta acrilica spray ColorGin®

Luminosa.
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Para avaliar

as propriedades colorimétricas das cores das pan traps

utilizadas, as curvas de refletancia espectral (Figura 1) foram medidas usando

0 espectrometro portatil para refletancia de contato FieldSpec® 4 Standard-Res

Spectroradiometer.
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Figura 1: Gréfico de refletAncia das cores gas trapsutilizadas na coleta de abelhas
em areas de cultivo de tomate, no municipio de Coimbra, Minas Gerais. O comprimento

de onda entre as

linhas vermelhas corresponde ao espectro de luz visivel ao olho

humano (370 a 750nm).

As armadilhas foram distribuidas em pontos fixos nas areas dos plantios,

onde cada ponto era composto por um conjunto de quatro armadilhas, uma de

cada cor, dispostas em plataformas de madeira, ajustavel de acordo com a

altura da floragdo dos tomateiros, durante a florada do cultivo ou, na altura das

plantas ruderais nos periodos de entressafra. Em cada dia de coleta as

armadilhas ficavam expostas no campo por 24 horas (Figura 2).

51



Figura 2: Suportes de madeira regulaveis com pan traps instalados em areas de cultivo de
A — Conjunto depan trapsinstaladas durante o periodo de florescimento do tomalBeir@an trap
azul instalada fora do periodo de cultivo do tomateiro. As setas coloridas indicam as cpegs

trapsnos suportes.

No laboratério, os espécimes coletados foram triados, separando-se as
abelhas dos demais insetos. Estas foram lavadas em alcool 70°GL, secas em
papel absorvente, montadas em alfinetes entomoldgicos, etiquetadas e
identificadas, utilizando-se chaves de identificacdo disponiveis na literatura
(Silveira et al. 2002). A identificagdo das abelhas foi confirmada por
especialistas e foram depositadas na colecdo do Museu Regional de
Entomologia da Universidade Federal de Vigosa, na Cole¢cdo Entomoldgica das
Colegdes Taxondbmicas da Universidade Federal de Minas Gerais e na Colegéo
Entomoldgica Prof. J. M. F. Camargo (RPSP) da Universidade de Sao Paulo.
Os demais insetos capturados foram conservados em frascos de vidros
contendo alcool 70% com etiquetas de papel vegetal onde constam dados de

identificagcéo (data, local, cor da armadilha).

2.3 - Analise dos Dados

A fauna de abelhas foi caracterizada qualitativamente e
quantitativamente através do numero de familias, géneros, espécies e

individuos coletados. A frequéncia relativa das abelhas coletadas foi calculada
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utilizando-se a formula: fi = ni/N x 100, onde f € a porcentagem de frequéncia
relativa da espécie i, n € o numero de individuos da espécie i e N o numero
total de individuos (Silveira Neto 1976).

Para comparar a abundancia e riqueza de espécies coletadas no
periodo da safra e de entressafra, os dados foram analisados quanto a sua
normalidade utilizando-se o teste Shapiro-Wilks. Em seguida os dados de
riqueza foram comparados através do teste T de Student (teste t) e os dados
de abundancia comparados através do teste Wilcoxon Mann-Whitney (teste U).
O efeito da cor na atratividade das abelhas, foi avaliado utilizando-se o teste
de Kruskal-Wallis, a nivel de confianga de 95%. As analises foram realizadas

utilizando o software Statistica 10.0.

As espécies de abelhas consideradas potenciais polinizadores do cultivo
de tomate foram aquelas capazes de realizar buzz pollination (Buchmann 1983,
McGregor 1976). Os visitantes florais do tomateiro foram determinados

segundo Netto 2015 (capitulo | desta tese).

3 - RESULTADOS

Foram coletados 868 individuos, sendo 738 fémeas (85%) e 130 machos
(15%), pertencentes a trés familias (Andrenidae, Apidae e Halictidae), 30
géneros e 62 espécies. No periodo de safra, foram coletados 599 individuos
pertencentes a 52 espécies e no periodo de entressafra, foram coletados 269
individuos pertencentes a 38 espécies (Tabela 1). Do total, 45% das espécies
coletadas ocorreram tanto nos periodos de safra quanto nos periodos de

entressafra.

Nao houve diferenga significativa quanto a abundancia (U=143; p>0,05)
e riqueza (t=1,07; p>0,05) de abelhas coletadas nos periodos com e sem o

cultivo de tomate (Tabela 1).
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Tabela 1: Abelhas coletadas copan trapsem areas de cultivo de tomatei8n{anum lycopersicum
nos anos de 2012 e 2013, durante os periodos de safra e de entressafras. LEGEND?ro total
de coletas; dados seguidos da mesma letra ndo diferiram significativamente.

INDIVIDUOS ESPECIE POR

PERIODO COLETAS ABUNDANCIA RIQUEZA POR COLETA COLETA
Q d Q J
SAFRA n=24 483 116 46 21 249*23.79a 2.17a
ENTRESSAFRA n=14 255 14 38 6 19.21 +20.08 ¢ 2.70a
Total 738 130 57 23

A familia mais abundante foi Apidae com 55% dos individuos coletados,
seguida por Halictidae com 43% e Andrenidae com 2%. Dialictus foi o género
mais diverso, com 11 espécies coletadas, seguido por Exomalopsis, com 08
especies. Apis mellifera foi a espécie mais abundante com 127 individuos
coletados, seguida por Melitoma segmentaria e Dialictus picadensis com 122 e

81 individuos, respectivamente (Tabela 2).

A tabela 2 apresenta as espécies de abelhas coletadas em pan traps
coloridas com cada uma das cores utilizadas neste estudo e a classificagao das
espeécies quanto ao potencial de serem polinizadoras do cultivo de tomate
(abelhas capazes de realizar buzz pollination) e quais espécies sao visitantes
florais do tomateiro segundo Netto (2015 — Capitulo | desta tese), coletadas

nos mesmos plantios e época do presente estudo.

Das 62 espécies de abelhas coletadas nas pan ftraps, destas, 35
espécies sdo potenciais polinizadoras do cultivo de tomate, 28 espécies sao
visitantes florais do tomateiro, das quais 22 sao potenciais polinizadores (Netto
2015 — Capitulo | desta tese). Em torno de 35% das espécies coletadas nas

pan traps sao visitantes e potenciais polinizadores do tomateiro (Tabela 2).
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Tabela 2: Abelhas coletadas copan trapsde diferentes cores, em areas de plantio de toiBatanum lycopersicunsolanaceae) no municipio de
Coimbra, Minas Gerais. Legenda: frequéncia relativay= visitante floral do tomateiro segundo Neto (2015 capitulo | desta Respitencial
polinizador do tomateiro; *realizalyuzz pollination**as fémeas realizarbuzz pollination; ***=Embora néo vibre, realiduzz pollinationséo

capazes de polinizar a flor do tomateiro (Netto 20Capitulo | desta tese).

Cores daspan traps

Branco
Familias Espécies Amarelo Azul Branco com Total F (%) Sexo Classificacdo
verniz

Andrenidae Anthrenoides meridionaliSchrottky, 1906) 0 2 0 0 2 0.23 ? -
Cephalurgus anomalu®/loure & Lucas de Oliveira, 1962) 0 0 0 1 1 0.12 ? \
Oxaea flavescen&lug, 1807) * 5 3 5 1 14 161 ¢9J VIP

Apidae Ancyloscelis apiformié~abricius, 1793) 7 2 1 2 12 138 Qg -
Apis mellifera(Linnaeus, 1758)*** 26 33 24 44 127 1463 9 Vv
Bombus (Fervidobombus) moii@wederus, 1787) * 1 10 0 0 11 127 ° V/IP
Bombus (Fervidobombus) pauloendtsiese, 1913) * 0 1 0 0 1 012 ¢ V/IP
Ceratina (Crewellappl * 0 1 0 0 1 012 ¢ P
Ceratina (Crewellapp2 * 0 0 1 1 2 023 %¢ P
Epicharis (Epicharana) flav@Friese, 1900) * 0 1 1 0 2 023 Q¢ P
Euglossasp. * 0 0 1 0 1 0.12 ? P
Eulaema (Apeulaema) nigrif@depeletier, 1841)** 0 1 0 0 1 012 <& -
Exomalopsis (Exomalopsis) ana|Bpinola,1853) * 10 6 1 1 18 207 @0 VIP
Exomalopsis (Exomalopsis) auropiloé&pinola,1853) * 28 10 4 6 48 553 9d VIP
Exomalopsis (Exomalopsis) colla(iBriese, 1899) * 0 0 1 0 1 0.12 ? VIP
Exomalopsis (Exomalopsis) elephantopdéisese, 1899) * 0 1 1 1 3 0.35 ? VIP
Exomalopsis (Exomalopsis) fernanddloure, 1990) * 2 5 2 1 10 115 ° VIP
Exomalopsis (Exomalopsis) fulvofascigéBmith, 1879) * 2 8 3 0 13 150 9o VIP
Exomalopsis (Exomalopsis) ypirangen8shrottky, 1910) * 0 2 0 0 2 0.23 Q V/IP
Exomalopsisp. ** 1 1 0 1 3 035 o -

Cont...
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Cont...

Branco
Familias Espécies Amarelo Azul Branco com Total F (%) Sexo Classificacdo
verniz

Florilegus (Euflorilegus) affinigUrban,1970)** 1 0 0 0 1 0.12 d -
Melipona (Melipona) quadrifasciat@.epeletier, 1836) * 0 2 0 0 2 023 ¢ V/IP
Melissodes (Ecplectica) nigroaengamith, 1854) * 0 1 0 0 1 0.12 Q P
Melissoptila boanaerensi{giolmberg, 1903) ** 0 1 0 0 1 012 < -
Melitoma segmentariéFabricius, 1804) 6 109 6 1 122 1406 °d -
Nannotrigona testaceicornis 1 0 1 0 2 023 Q¢ \
Peponapis ferven&mith, 1879) * 0 3 0 0 3 03 <o -
Plebeia droryangFriese, 1900) 0 1 0 0 1 0.12 ? -
Plebeia lucii(Moure, 2004) 0 1 0 1 2 0.23 ? -
Ptilothrix plumata(Smith, 1853) 0 3 1 0 4 046 9o -
Ptilothrix relata (Holmberg, 1903) 3 19 0 0 22 253 %< -
Schwarziana quadripunctathepeletier, 1836) 0 0 0 1 1 0.12 Q -
Thygater (Thygater) analid.epeletier, 1841) * 1 25 3 0 29 334 Q¢ Vv /P
Trigona spinipegFabricius, 1793) 7 17 4 6 34 3.92 ? Vv
Xylocopa (Schonnherria) variaifSmith, 1874) * 0 0 0 1 1 0.12 ? Vv /P

Halictidae  Augochlora (Oxystoglossela) morrae * 3 8 0 1 12 138 %4 VI/IP
Augochlora (Oxystoglosselapl * 2 4 2 0 8 0.92 Q VIP
Augochlora (Oxystoglosselap2 * 1 1 0 0 2 0.23 ? P
Augochlora (Augochlora) cydippe * 0 1 0 0 1 0.12 ? P
Augochlora (Augochlora) esox * 6 10 4 0 20 230 ¢®d V/P
Augochlora (Augochlora3pl * 0 1 0 0 1 0.12 ? P
Augochlora (Augochloragp2 * 0 1 0 0 1 012 ° P
Augochloropsis argentingFriese, 1908) 4 5 0 2 11 127 9 V/IP
Augochloropsis cupreolgCockerell, 1900) * 1 3 0 0 4 046 % V/P

Cont...
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Branco
Familias Espécies Amarelo Azul Branco com Total F (%) Sexo Classificacdo
verniz
Augochloropsis notophos * 0 1 0 0 1 012 ¢ V/IP
Augochloropsis smithiangCockerell, 1900) * 1 0 1 0 2 023 Q¢ V/IP
Augochloropsispl * 0 1 0 0 1 012 ° V/IP
Augochloropsisp?2 * 1 2 0 0 3 035 ¢ P
Dialictus opacus 20 13 8 7 48 5,53 Q \Y
Dialictus picadensis 28 31 12 10 81 9.33 ? -
Dialictus ypirangensis 10 17 6 1 34 392 ¢Qd \Y
Dialictus spl 0 1 0 0 1 0.12 ? -
Dialictus sp2 1 1 0 0 2 0.23 ? -
Dialictus sp3 26 22 7 10 65 7.49 ? -
Dialictus sp4 17 21 9 5 52 599 ¢@Qd¢ -
Dialictus sp5 1 0 1 0 2 0.23 ? -
Dialictus sp6 0 2 0 0 2 0.23 ? -
Dialictus sp7 0 1 0 0 1 0.12 ? -
Dialictus sp8 0 1 0 0 1 0.12 ? -
Pseudaugochlora gramind&abricius, 1804) * 0 2 0 0 2 023 @< V/IP
Pseudagapostemon (Pseudagapostemom) pi¥sishal,1903) * 4 5 0 1 10 1.15 Q P
Sphecodesp. * 0 1 0 0 1 012 ° P
TOTAL 227 425 110 106 868 100
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Abundancia

O =N WH OO0 N ®

A cor das pan traps teve efeito significativo na riqueza (H 3,152) = 21,72,

p<0,05) e na abundancia (H (3,152) = 23,31; p<0,05) das abelhas coletadas.

A cor azul atraiu maior diversidade e abundancia de abelhas que as
demais cores. A segunda cor mais atrativa foi a amarela, seguida pela branca e
branca com verniz. A abundancia e riqueza de abelhas nao diferiram
significativamente entre as pan tfraps amarelas e brancas, nem entre as pan

traps brancas e brancas com verniz (Figura 3).
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Cor da pan trap Cor da pan trap

Figura 3: Abundéancia e riqueza de abelhas coletadapaadrapsde diferentes cores
instaladas em areas de cultivo de tomat&aanum lycopersicuymos anos de 2012 e

2013, durante o periodo de safra e periodo de entressafras. LEGENDA: As barras
indicam o erro padréo e as barras seguidas da mesma letra ndo apresentaram diferenca
significativa.

O numero de espécies coletadas em cada uma das cores de pan traps e
a relagcdo entre elas, estdo representadas na figura 4. Das 52 espécies
coletadas nas pan traps azuis, 21 foram exclusivamente atraidas por essa cor,
nao ocorrendo nas demais cores. Trinta e uma espécies foram atraidas pela
cor amarela, 26 espécies foram atraidas pela cor branca e 23 espécies pela cor
branca com verniz. Treze espécies foram comuns as quatro cores de pan traps

utilizadas (Figura 4).

Vinte e duas espécies de abelhas visitantes florais do tomateiro foram

coletadas nas pan traps azuis, 18 espécies nas pan traps amarelas, 15
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espécies nas pan traps brancas e 12 espécies nas pan traps brancas pintadas

com verniz.
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Figura 4: Numero de espécies de abelhas coletadas em areas de plantio de tomate,
durante e fora do periodo de cultivo durante o ano de 2012 e 2013, utilizapao-se

traps de diferentes cores. Obs.: As combinacfes das corgmrmldraps que nao
coletaram espécies comuns nao estao representadas no diagrama. Séo elas: Amarelo e
Branco com verniz; Branco, Branco com verniz e Amarelo.

Considerando as espécies coletadas com rede entomoldgica de acordo
com Netto (2015 — Capitulo 1 desta tese) e as espécies coletadas com pan
traps no presente trabalho, foram registradas no total 74 espécies de abelhas
nas areas de plantio de tomateiro na regido de Coimbra entre os anos de 2012
e 2013 (Apéndice |). Treze espécies foram coletadas exclusivamente com rede
entomoldgica, visitando as flores, 29 espécies coletadas exclusivamente com

pan trap e 33 espécies foram comuns aos dois métodos de coleta.

4 — DISCUSSAO

O melhor método de coleta para amostrar a comunidade de abelhas de
uma determinada regido pode variar de acordo com habitat e a logistica
adotada. No entanto, melhores resultados em relagdo a diversidade desses
insetos tem sido alcancados quando diferentes métodos de coleta sao
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empregados (Pinheiro-Machado e Silveira 2006, Krug e Alves-dos-Santos
2008). No presente estudo observou-se a pertinéncia de tal recomendacao,
visto que, ao considerar apenas a coleta com rede entomoldgica realizada por
Netto (2015 - Capitulo | desta tese) nas mesmas areas e periodo do presente
estudo, cerca de 29 espécies de abelhas nao teriam sido coletadas, caso nao

tivessem sido realizadas coletas utilizando-se pan traps.

Embora o método de coleta com pan traps nao possibilite determinar os
visitantes florais ou sua efetividade como polinizadores, ele propicia conhecer
quais as espeécies de potenciais polinizadores estdo presentes na area agricola
e como variam em riqueza e abundancia no cultivo (Andrade 2014). Nesse
sentido, o uso de pan trap foi eficiente na amostragem de abelhas
polinizadoras do cultivo de tomate, uma vez que 58% das abelhas coletadas
sao espécies potenciais polinizadoras deste cultivo, evidenciando a presenca
destes individuos as areas dos plantios de tomate na regido. Dentre elas
destacam as abelhas do género Bombus, Exomalopsis, Augochlora,
Augochloropsis e as espécies Melipona quadrifasciata, Xylocopa varians e A.

mellifera.

A distribuicdo das familias de abelhas em relagdo a abundancia e
rigueza de espécies coletadas, no presente estudo, corrobora com os dados
encontrados na literatura utilizando-se pan traps (Krug e Alves-dos-Santos
2008, Andrade 2014), onde a maior abundancia é encontrada em Apidae e a
maior diversidade de espécies em Halictidae. A maior abundancia de Apidae
pode estar relacionada ao comportamento social da maioria das espécies
dessa familia e também ao fato de possuirem ninhos muito populosos (Roubik
1989, Michener 2000, Silveira et al. 2002). Ja a maior representatividade de
Halictidae provavelmente se deve a metodologia de coleta (Cane et al. 2000,
Roulston et al. 2007), a predominancia dessas abelhas em vegetagédo aberta
e/ou secundaria (Barbola e Laroca 1993), caracteristica da regido agricola de
Coimbra. Do mesmo modo, a baixa representatividade de Andrenidae,
Colletidae e Megachilidae pode estar relacionada a seletividade do método de
coleta em relagdo a alguns grupos de abelhas (Pinheiro-Machado e Silveira
2006), a sazonalidade (Krug 2007), ou ainda as condigbes ambientais de

agroecossistemas, uma vez que se assemelha com outros estudos realizados
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em ambientes agricolas (Souza e Campos 2008, Krug e Alves—dos-Santos
2008, Oliveira 2013).

A abundancia e diversidade de abelhas coletadas pelas pan traps foi
influenciada pela cor, sendo o azul a cor mais atrativa as abelhas nas areas de
plantio de tomate em Coimbra. Muitos himendpteros sao capazes de
reconhecer melhor as cores do espectro visivel com comprimento de onda
mais curtos, do que as cores de comprimento de onda mais longos; e também
sao capazes de detectar cores dentro do espectro de cor ultra-violeta, com
comprimento de onda inferior a 370nm (Jones e Buchmann 1974, Kevan 1979,
Peitsch et al. 1992). Segundo Campbel e Hanuma (2007), a cor azul é mais
eficiente na captura de abelhas, pois muitas delas percebem melhor cores de
baixos comprimentos de onda da luz visivel quando comparado com cores de

comprimentos mais longos (Leong e Thorp 1999).

Ainda que, no presente estudo, a cor azul tenha atraido um maior
numero de individuos e espécies se comparado com o amarelo, branco e
branco com verniz, cabe ressaltar a importancia da associacdo de diferentes
cores na amostragem de abelhas. Em estudos realizados em cultivos de
algodao (Cruz e Freitas 2013) em sistemas agroflorestais de cultivo de
castanha-do-para (Maués 2011) e em cultivos de maga (Penna 2013) a cor
azul também foi a mais atrativa as abelhas. No entanto, o amarelo foi mais
eficiente na coleta de abelhas em estudos realizados em areas de floresta
ombrofila (Krug 2007), cutlivo de castanha-do-para (Costa et al. 2012) e

cultivos de canola (Oliveira 2013).

5 - CONCLUSAO

e O uso das pan traps permitiu inventariar um numero significativo de

abelhas nas areas de plantio de tomate na regido de Coimbra.

¢ O método de coleta foi eficiente na amostragem de abelhas potenciais
polinizadoras do cultivo de tomate.
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e A cor azul foi a mais atrativa as abelhas, no entanto foi possivel perceber
a importancia da associacdo de diferentes cores de pan trap na

amostragem da fauna apicola.
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CONCLUSAO GERAL

Este estudo mostrou a importadncia da presenga das abelhas como
visitantes florais do tomateiro em plantios em campo aberto, ressaltando a
importancia da agdo desses polinizadores na formagcdo de tomates maiores,

mais pesados e com maior quantidade de sementes.

A presenca de plantas ruderais nas areas dos plantios no periodo de
entressafras pode ter contribuido para a permanéncia das espécies de abelhas
polinizadoras do tomateiro na area mesmo fora do periodo de floragdo do

cultivo.

A. mellifera, espécie nao vibradora, se mostrou eficiente na polinizacdo da

flor do tomateiro nos plantios em Coimbra.

O uso das pan traps possibilitou inventariar um numero significativo de
abelhas nas areas de plantio de tomate na regido de Coimbra, sendo portanto
considerado um método eficiente na amostragens desse grupo, incluindo de

especies polinizadoras do cultivo do tomateiro.

Embora, a cor azul tenha sido a mais atrativa as abelhas, foi possivel
perceber a importancia da associacdo de diferentes cores de pan trap na

amostragem faunistica.
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APENDICE |

Tabela 3 Lista das espécies de abelhas coletadas em areas de cultivo de tomate (Solanum lycopersicaggepalanperiodo de safra e de
entressafra, utilizando dois diferentes métodos de coleta: rede entomolpgitaraps.As abelhas foram coletadas, com rede entomoldgica, visitando

as flores do tomateiro durante seu florescimento e as flores ruderais estabelecidas na area nos periodos entressafra.

B o Método de Coletada na Ppt_enciais )
Familia Espécies coleta flor _ Pohmza(_jorgs Observagéo
do tomateiro  (Buzz pollination
Apidae Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) pan trap NAO NAO
Apis mellifera (Linnaeus, 1758) pan trap / rede SIM NAO
Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787) pan trap / rede SIM SIM
Bombus (Fervidobombus) pauloensis (Friese, 1913) pan trap / rede SIM SIM
Cephalurgus anomalus(Moure & Lucas de Oliveira, 1962) pan trap / rede SIM NAO
Centris (Centris) varia rede SIM SIM
Centris (Hemisiella) tarsata (Smith, 1874) rede SIM SIM
Ceratina (Crewella) sp1 pan trap NAO SIM
Ceratina (Crewella) sp2 pan trap NAO SIM
Ceratina (Crewella) sp3 rede SIM SIM
Epicharis (Epicharana) flava (Friese, 1900) pan trap NAO SIM
Euglossa sp. pan trap NAO SIM
Eulaema (Apeulaema) nigrita (Lepeletier, 1841) pan trap / rede SIM SIM
Exomalopsis (Exomalopsis) analis (Spinola,1853) pan trap / rede SIM SIM
Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa (Spinola,1853) pan trap / rede SIM SIM
Exomalopsis (Exomalopsis) collaris (Friese, 1899) pan trap / rede SIM SIM
Exomalopsis (Exomalopsis) elephantopodis conf. (Friese, 1¢ pan trap / rede SIM SIM
Exomalopsis (Exomalopsis) fernandoi (Moure, 1990) pan trap / rede SIM SIM
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Continuacéo...

B o Método de Coletada na Pptgnciais )
Familia Espécies flor Polinizadores Observacéo
coleta do tomateiro  (Buzz pollination
Apidae Exomalopsis (Exomalopsis) fulvofasciata (Smith,9)87 pan trap / rede SIM SIM
Exomalopsis (Exomalopsis) ypirangensis (Schrottky, 1910) pan trap / rede SIM SIM
Exomalopsis sp pan trap NAO SIM
Florilegus (Euflorilegus) affinis(Urban,1970) pan trap NAO SIM
Melipona (Eomelipona) bicolor (Lepeletier, 1836) rede SIM SIM
Melipona (Melipona) quadrifasciata(Lepeletier, 1836) pan trap / rede SIM SIM
Melissodes (Ecplectica) nigroaenea(Smith, 1854) pan trap NAO SIM
Melissoptila boanaerensis (Holmberg, 1903) pan trap NAO SIM
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) pan trap NAO NAO
Peponapis fervens (Smith, 1879) pan trap NAO SIM
Nannotrigona testaceicornis pan trap / rede SIM NAO
Plebeia droryana pan trap / rede NAO NAO
Plebeia lucii pan trap NAO NAO
Ptilothrix plumata (Smith, 1853) pan trap NAO NAO
Ptilothrix relata (Holmberg, 1903) pan trap NAO NAO
Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836) pan trap / rede NAO NAO
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) rede NAO NAO
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841) pan trap / rede SIM SIM
Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836) rede SIM NAO
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) pan trap / rede SIM NAO
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) rede SIM SIM
Xylocopa (Neoxylocopa) nigrocincta (Smith,1854) rede SIM SIM
Xylocopa (Schonnherria) varians (Smith, 1874) pan trap / rede SIM SIM
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Continuacéo...

B o Método de Coletada na Pptgnciais )
Familia Espécies coleta . flor _ Pohmzat_jorgs Observacéo
o tomateiro  (Buzz pollination

Andrenidae Acamptopoeum prinii (Holmberg, 1884) rede SIM NAO
Anthrenoides meridionalis (Schrottky, 1906) pan trap NAO NAO
Anthrenoides sp. rede NAO NAO
Oxaea flavescens(Klug, 1807) pan trap / rede SIM SIM

Halictidae Augochlora (Oxystoglossela) spl pan trap / rede SIM SIM
Augochlora (Oxystoglossela) sp2 pan trap NAO SIM
Augochlora (s. st.) esox pan trap / rede SIM SIM
Augochlora (s. st.) spl pan trap NAO SIM
Augochlora (s. st.) sp2 pan trap NAO SIM
Augochlora cydippe pan trap NAO SIM
Augochloropsis argentina pan trap / rede SIM SIM
Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900) pan trap / rede SIM SIM
Augochloropsis notophos pan trap / rede SIM SIM
Augochloropsis smithiana (Cockerell, 1900) pan trap / rede SIM SIM
Augochloropsis spl pan trap / rede SIM SIM
Augochloropsis sp2 pan trap NAO SIM
Augochloropsis sp3 rede SIM SIM Esta no Capitulo | comaugochlorospisp2
Augochloropsis sp4 rede SIM SIM Esta no Capitulo | comaugochloropsisp3
Dialictus sp1 pan trap NAO NAO
Dialictus sp2 pan trap NAO NAO
Dialictus sp3 pan trap NAO NAO
Dialictus sp4 pan trap / rede NAO NAO Esté no Capitulo | como Dialictus spl
Dialictus so5 pan trap NAO NAO
Dialictus sp6 pan trap NAO NAO
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Continuacéo...

B o Método de Coletada na Pptgnciais )
Familia Espécies flor Polinizadores Observacéo
coleta do tomateiro  (Buzz pollination
Halictidae Dialictus sp7 pan trap NAO NAO
Dialictus sp8 pan trap NAO NAO
Dialictus opacus pan trap / rede SIM NAO
Dialictus picadensis pan trap / rede NAO NAO
Dialictus ypirangensis pan trap / rede SIM NAO
Sphecodes sp. pan trap NAO SIM
Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804) pan trap / rede SIM SIM
Pseudagapostemon (Pseudagapostemom) pissisi (Vachal, : pan trap NAO SIM
Megachilidae Megachile (Pseudocentron) leucopogonites rede SIM NAO
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