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RESUMO

Diversidade de visitantes florais e potenciais polinizadores de tomateiros (Solanum

lycopersicum 1..) em cultivos organicos e tradicionais

A agricultura utiliza varias opc¢des para o aumento e conservacdo da producdo e reducio
das perdas. A cultura do tomateiro, por sua fragilidade, é realizada com base em muitos
produtos sintéticos, que causam prejuizos ao meio ambiente e a satide humana. Para
minimizar o uso destes produtos durante a produg@o, alguns mecanismos sdo empregados,
como a polinizacdo, realizada de forma programada ou natural. A variedade de
polinizadores depende da estrutura floral, no caso de S. lycopersicum, como nas demais
solandceas, € necessdria a vibragdo das flores para a liberacdo do pdlen. Essa vibracdo e a
exclusiva producdo de pélen determinam o tipo de visitante dos tomateiros. Objetivando
conhecer os polinizadores, as diferenciagdes entre os cultivos orgénicos e tradicionais, e a
vegetacdo associada as planta¢des foram realizadas coletas dos visitantes florais e da
vegetacdo entre os meses de mar¢o e novembro de 2008, em propriedades agricolas das
cidades de Itabaiana e Areia Branca — Sergipe. Foram coletados 327 insetos de cinco
ordens, sendo Hymenoptera o grupo dominante, onde estdo os polinizadores efetivos das
flores do tomate, que s@o abelhas capazes de realizar a vibragdo chamada buzz pollination.
Os outros visitantes se aproximam dos cultivos em busca de alimentos, mas nio realizam
esse movimento, logo ndo sdo considerados polinizadores eficazes, alguns até destroem as
flores na busca pelo alimento. Dentre os himendpteros estdo as familias: Anthophoridae;
Apidae; Chalcididae; Eumeninae; Formicidae; Scollidae; Sphecidae; Halictidae; Vespidae;
coledpteros: Chrysomelidae, Carabidae e Coccinelidae; dipteros: Ascilidae, Bibionidae,
Syrphidae, Muscidae e Tabanidae; lepiddpteos: Licaenidae, Nymphalidae e Papilonidae;
ortépteros: Romaleidae e Tettigonidae; hemipteros: Pentatomidae, Scutelaridae e Coreidae.
Ja na vegetacdo coletada no entorno dos cultivos de tomate ou foram encontrados outros
cultivos como a produgdo de coentro muito comum na regido, ou prevaleceram algumas
gramineas, sendo maior a variedade nas orgéanicas. Quanto a diferencia¢do em relagdo aos
insetos é observada uma maior abundancia e diversidade de visitantes nas propriedades

organicas do que nas tradicionais.

Palavras-chave: polinizacao, tomate, buzz pollination



ABSTRACT

Diversity of flower visitants and potential polinators of organic and traditional

tomato crops (Solanum lycopersicum L.)

Agriculture uses several options to increase and conservation of the yields. The tomato
cultivation is a typically traditional and fragile crop in which is used many synthetic
products that cause damages to both environment and human health. To minimize the use
of these products some mechanisms are adopted such as pollination. The variety of
pollinators depend on the flower structure, in the case of S. lycopersicum., as other
solanaceaes, and it is need flower vibration for the pollen drop. This vibration and the
exclusive production of pollen determine the type of visitant of tomato flowers. To aim
knowing the pollinators of tomato flowers, the differences between traditional and organic
cultivation and the associated vegetation, it was collected visitant insects between March
and November 2008 in the municipality of Itabaiana and Areia Branca, Sergipe state. It
was collected 327 insects belonging to five orders. The Hymenoptera Order was the
dominant taxon in which effective pollinators through buzz pollination was observed.
Other visitants were considered as non-effective because they did not perform the buzz
vibration; some causes damages the flowers during food searching. Among
hymenopterans it was found: Anthophoridae; Apidae; Chalcididae; Eumeninae;
Formicidae; Scollidae; Sphecidae; Halictidae; Vespidae; Coleopteras: Chrysomelidae,
Carabidae e Coccinelidae. Among the Diptera Order: Ascilidae, Bibionidae, Syrphidae,
Muscidae e Tabanidae. The representant of the Lepidoptera Order: Licaenidae,
Nymphalidae e Papilonidae. The insect families of the Orthoptera Order were: Romaleidae
e Tettigonidae, and Hemiptera Order were: Pentatomidae, Scutelaridae e Coreidae. The
associated surrounding vegetation was respectively characterized the planting of other
species (mostly coriander) or gramineae in traditional and organic tomato crops. The
abundance and diversity of insect visitants in organic crops was greater than the higher in

traditional crops.

Key-words: pollination, tomato, buzz pollination
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CAPITULO 1

INTRODUCAO




Capitulo 1- Introdugdo

1. INTRODUCAO

A relacdo entre o ser humano e o ambiente € o resultado das transformacdes das
sociedades e das diferentes culturas por estas apresentadas, esta relacdo existe desde seu
surgimento, mas a preocupag¢do com o meio natural e a sua conservagdo para um bem-estar
futuro levou muito tempo para aflorar e mesmo assim apesar de tantos questionamentos

sobre o equilibrio ambiental pouco foi feito em favor da natureza.

Em resumo, pode-se dizer que a interacdo homem x natureza existe desde o seu
surgimento na Terra, relacdo que tem base nas fases da histéria da humanidade.
Inicialmente, o homem era parte do ambiente natural, este determinava as condigcdes
favordveis e desfavordveis, mas posteriormente as sociedades foram se desenvolvendo e
descobrindo sua capacidade de alterar os ciclos naturais. H4 neste momento uma separacio
homem x natureza, onde o homem considera ser superior a natureza tendo o direito de

altera-la sem respeitar seus limites de reestruturacéo.

Essa separacdo perdura por muito tempo e sé vai ser contraposta a partir dos
movimentos ecolégicos que buscam mostrar as fragilidades do meio natural. E através
destes movimentos que muitas a¢cdes humanas passam a ser repensadas € comegam a surgir
questionamentos sobre como poderia haver um crescimento econdémico em equilibrio com

a natureza, ou seja, a busca por um desenvolvimento com base na sustentabilidade.

As discussdes sobre questdes ambientais para desenvolver sustentavelmente levam-
nos a avaliar as diversas a¢des antropicas, a exemplo da agricultura. Embora avangada, a
producdo de alimentos para a populacdo continua provocando impactos (Assad; Almeida,
2004). Impactos esses que ampliaram a partir do momento que foi verificada a eficiéncia
de produtos sintéticos, ndo s para a redugdo das pragas presentes nas culturas, como
também visando aumentar a producdo. Os impactos causados pela agricultura advém da

necessidade da populagdo humana produzir alimentos para a sua subsisténcia.

As transformagdes que foram ocorrendo na agricultura se deram pela busca de uma
maior produ¢do em uma pequena escala de tempo. No entanto, essas necessidades

alteraram a forma de producdo, que anteriormente servia apenas para suprir pequenas
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populacdes localizadas préximo aos cultivos para uma producdo que visava o comércio.
Passou a existir uma pratica chamada agricultura tradicional ou convencional que explora a
terra indiscriminadamente, geralmente com grandes dreas de monocultura e que é
dependente do uso de muitos insumos quimicos para repelir as chamadas pragas, plantas
invasoras e até mesmo apds a colheita o uso de conservantes. O uso desses produtos
provoca danos sérios ndo s6 ao ambiente, mas também a satde humana ja que muitos sido
bioacumuladores e tem efeito prolongado sendo capazes de contaminar toda a cadeia

alimentar.

Esse quadro comecou a ser modificado apenas a partir no final do século XX,
quando, entdo, técnicas mais equilibradas comecgaram a surgir, com a agricultura ecoldégica
que busca um equilibrio entre as necessidades ambientais ¢ humanas, usando nos cultivos
produtos naturais. Mas € importante lembrar que a agricultura convencional até a
atualidade tem muita importancia para a populacdo e que se torna dificil excluir esse tipo
de producdo das dreas agricolas. Além disso, os produtos dai obtidos apresentam custos

mais acessiveis as diversas classes sociais.

Pode-se afirmar que a agricultura que cresce nos dias atuais é um retorno as
caracteristicas do passado, o homem estd em busca das origens da agricultura. Apesar de
tamanha importancia do cultivo convencional, as alternativas que estio surgindo e que tem
como base o desenvolvimento rural sustentavel sdo muito adequadas ja que buscam uma

méaxima produg¢do, viabilidade sécio-econdmica e manutencio do equilibrio ambiental.

A utilizacdo de técnicas de manejo na agricultura ¢ um meio eficaz na busca da
conservagdo e a associa¢do de animais as culturas, que propicia ndo sé a preservagdo das
espécies, como também para o aumento da producdo de forma mais natural. Essas técnicas
sdao implantadas para suprir a necessidade de uma maior produgio ji que com o aumento
da populagdo uma busca por produtos, principalmente do setor alimenticio, pode ser

observada.

Estudos comprovam que, para algumas espécies vegetais, na presenca de
organismos polinizadores aumenta a produg¢do ndo s6 em quantidade, mas também em

qualidade dos seus frutos. Estes estudos apontam também a necessidade de utilizagdo de
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técnicas alternativas no sistema agricola que reduza a perda desses organismos, sem alterar

a qualidade do meio ou provocar danos a saide da biota.

A técnica da polinizacdo € fendmeno que permite a reproducdo das plantas, por
transferéncia de pdlen, alterando caracteres para aumentar a adaptacdo ao meio através de
frutos e sementes melhores (Free, 1993). E um servico prestado ao meio ambiente que
proporciona a diversidade das espécies vegetais através de uma maior variedade genética e
grande dispersdo por vdrios habitats, é por isso um mecanismo de beneficio mituo no qual
os animais buscam seu alimento e em troca auxiliam na reprodu¢do e dispersdo das

plantas.

Esse mecanismo estd cada vez mais deficiente em ambientes agricolas, os quais
comumente vivem sofrendo impactos causados por defensivos quimicos na busca do

aumento da produgdo.

Muito sdo os agentes polinizadores existentes podendo ser desde animais até fatores
abidticos como a chuva ou o vento, mas a maioria s@o insetos que visitam as flores em
busca de alimento ou mesmo para se refugiar. Dentre os insetos o grande destaque s@o as
abelhas que através de estudos até entdo realizados comprovam que estas sdo responsaveis

por grande parte dos produtos utilizados na alimentagéo direta ou indiretamente.

A utilizacdo de abelhas é algo importante principalmente quando sdo empregadas
as abelhas nativas, que estdo em extin¢do devido a introducgdo da espécie exdtica do género
Apis, que apesar de produzir grande quantidade de mel estdo levando a uma queda no

namero de individuos nativos do Brasil.

Dentre as opcdes agricolas, que muito utilizam defensivos e necessitam de
mecanismos naturais para aumentarem a producdo estd a cultura do tomate. Isso ocorre
devido a fragilidade dessa hortalica em contrair doencas e a sua vulnerabilidade a pragas, a
destruig@o por estes fatores ocorre de forma rapida e violenta levando a perda da producio

em poucos dias.
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O Brasil cada vez mais ganha destaque no ranking de produtores, mas néo sio todas
as regides favoraveis a produgao agricola. Além do que, a cultura do tomate requer muitos
cuidados e grande parte dos produtores acaba deixando esta cultura em busca de
alternativas mais baratas e seguras, para que ao final da producio seja garantido seu lucro.
A Regido Nordeste, devido ao seu clima, estd apto a produzir tomates durante todo o ano.
Em Sergipe os cultivos se concentram em grande parte nas cidades de Itabaiana, Canindé

do Sdo Francisco e Areia Branca.

Apesar da existéncia de alguns estudos que tratem da polinizagdo de tomateiros,
muitas sdo as informagdes desconhecidas, principalmente no que se trata dos polinizadores
mais eficientes em cada regido. Isso se di pela deficiéncia de estudos no pais e

principalmente na Regido Nordeste.
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2. JUSTIFICATIVA

Numa época em que o crescimento econdmico ¢ uma das principais questdes
discutidas no mundo, existe a necessidade da busca do desenvolvimento sustentivel com a

avalia¢do de formas menos impactantes de produgdo.

Dentre as vérias formas de movimentagdo que visam o crescimento de economia, a
agricultura, um ramo em desenvolvimento, apresenta um leque de opcdes para o comércio,

nele tem-se a producdo de tomate, que em todo o territério brasileiro é amplamente

difundido, sendo um destaque no setor agricola.

Devido ao crescente consumo e a consequente necessidade de uma maior produgao,
técnicas de manejo podem ser adaptadas, ou melhor, associadas aos cultivos buscando um
desenvolvimento que vise o aumento do plantio sem afetar o ambiente, assim como, sem a
utilizacdo de componentes quimicos que possam interferir na saiide dos consumidores.

Uma técnica aplicada € a polinizagdo, que pode ser feita por varios tipos de animais.

Visto que a utilizagcdo de animais polinizadores € uma alternativa para o aumento da
producdo de algumas espécies vegetais, a associag@o destes animais com as plantacdes de
tomateiro pode ser um meio para alternar a utilizagdo de aditivos quimicos por uma opgao
mais natural e benéfica ao ambiente e a0 homem, jd que o tomate estd entre as culturas que

mais se utilizam componentes quimicos.

Embora, antes de introduzir nas culturas alguns tipos de polinizadores, estes devem
ser analisados para verificar se s@o eficientes polinizadores a cultura em questdo. No caso
dos tomates, alguns estudos vém sendo realizados, contudo estas observacdes sdo feitas
principalmente na Regido Sudeste ou ainda em outros paises, tornando-se distantes da
realidade nordestina. Mas algo ja € claro, o tomate como qualquer outro tipo de solandcea

necessita de uma vibracdo (buzz pollination) para uma efetiva polinizacdo.

Algumas espécies de abelhas ja sdo estudadas com esta finalidade, mas muito hd

para se conhecer sobre a associagc@o desta cultura com animais polinizadores.
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Sendo a polinizagdo uma alternativa para aumentar a producio vegetal e que ha
uma grande lacuna de informacdes para este fim, julgou-se necessdrio a realizagdo da
presente pesquisa onde foram investigados os visitantes florais de culturas de tomateiro
presentes da maior regido produtora do Estado, que se encontra localizada nos municipios
de Itabaiana e Areia Branca. Dentre estes visitantes coletados foram observados quais sao

eficientes polinizadores de acordo com as caracteristicas florais da hortalica em questao.

H4 também a necessidade de verificagdo por meio de estudos empiricos da
quantidade e variedade dos visitantes em cultivos tradicionais e organicos, ji& que nas
propriedades tradicionais sdo utilizados repelentes para evitar a perda da producdo. Estes
produtos causam perda dos visitantes naturais e potenciais polinizadores. Além disso, a
producdo orgdnica é uma tendéncia para o futuro sendo necessdrio demonstrar a
importancia desta forma de cultivo ndo sé para o meio ambiente como também para a

qualidade de vida da populagao.
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo investigar os visitantes florais de variedades
de tomateiro Solanum lycopersicum em propriedades agricolas organicas e convencionais,
buscando identificar quais destes sdo polinizadores efetivos, assim como, identificar os

impactos sofridos pela entomofauna ao comparar cultivos orgénicos aos tradicionais.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar espécies visitantes florais de S. lycopersicum;

e Verificar potenciais polinizadores do tomate;

e Analisar as espécies vegetais associadas aos cultivos organicos e tradicionais,
verificando se hd interferéncia destas sobre a abundincia dos visitantes dos
tomateiros;

e Comparar a entomofauna visitante em cultivos organicos e convencionais.
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4. REVISAO DA LITERATURA

4.1. AGRICULTURA E AGROECOLOGIA

Dentre as dareas que necessitam se desenvolver para atender a demanda

populacional, a agricultura se destaca por ter sofrido diversas alteragdes ao longo dos anos.

O invento da agricultura, entre 10 e 15 mil anos atrds, foi um marco histérico na
evolucdo do homem, ji que a agricultura parte de algo superior capaz de controlar e
dominar a natureza para que esta atenda as suas necessidades. E neste momento que o
homem deixa de ser ndmade passando a ser sedentdrio, comecam a surgir regras, chefias,
com organizacdo politica e temporal marcada por periodos de plantio e colheitas

(Lutzenberger, 1998; Kriiger, 2001; Moran, s/d apud Gongalves, 2006).

A agricultura foi durante milénios uma préatica, que apesar dos impactos causados,
mantinha certo equilibrio em relagdo as questdes ambientais. Os agricultores revertiam a
perda da fertilidade através de técnicas simples como a rotacdo de culturas, a plantagdo de
leguminosas que aumentam a fertilidade do solo, o abandono dos campos e até mesmo a

utilizacdo de produtos naturais como a adubacio a base de esterco (Tilman, 1998).

Entre os séculos XVI e XVIII uma revolucdo ocorreu na agricultura tendo como
caracteristica a implantacdo de novas formas de cultivo, de drenagem de rios objetivando o

aumento da producdo para atender o mercado (Gongalves, 2006).

Até entdo era uma pratica desenvolvida sem a utilizacdo de insumos quimicos e
maquinarias pesadas, o sistema era diversificado e havia a associagdo de animais aos
cultivos (Roel, 2002). Um exemplo pode ser visto através do modelo de colonizagdo dos
agricultores americanos, que apesar de muitos desastres, também desenvolveram sistemas
agricolas, que estavam se tornando sustentiveis. Muitas dessas culturas ainda estavam

intactas até o final da Segunda Guerra Mundial (Lutzenberger, 1998).

O século XX foi marcado pela agricultura com base nos conhecimentos cientificos.

Nos anos 30 esse conhecimento j estava disponivel nos Estados Unidos, tendo sua difusio
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atrasada pela grande dispersdo economica. Esta disseminagdo, que paralisou a economia
mundial, foi juntamente com suas pesquisas reiniciadas e aplicadas a partir da Segunda
Guerra Mundial, inicialmente nos Estados Unidos e posteriormente em muitos outros
paises (Ambrosano et al., 2002).

E nesse momento que os poderes inseticidas do DDT, descoberto em 1939,
apresenta resultados parecendo anunciar o fim das pesquisas sobre controle bioldgico, mas
os efeitos prejudiciais ao meio estavam se multiplicando. Se por um lado o uso de
pesticidas organoclorados (e diversos outros pesticidas sintéticos) apresenta uma eficdcia
de longa duragdo, por outro apresenta efeitos patog€nicos a longo prazo para as

comunidades bidticas (Acot, 1990).

Esse tipo de agricultura com base no uso intensivo e a necessidade de capital,
energia e recursos ndo renovaveis, é bastante agressiva ao meio ambiente e excludente do
ponto de vista social, causando dependéncia econdmica aqueles que dela necessitam

(Caporal & Costabeber, 2002).

Apés a Segunda Guerra, entdo, o aumento das &areas cultivadas, bem como o
tamanho dos campos ocupados por uma tnica espécie vegetal, passou a crescer a cada dia
em busca do aumento da producdo agricola. O que por um lado facilitou as praticas
agrondmicas por outro criou condi¢gdes para a proliferacdo de pragas e doencas nos campos

cultivados, o que torna mais e mais dependente dos agrotoxicos (Silveira, 1987).

Neste periodo, a dependéncia por fertilizantes e pesticidas comecgou a se difundir
buscando maximizagdo da producdo sob quaisquer custos (Roel, 2002). A implantagdo da
mecanizacdo agricola, que causa grandes impactos ao ambiente, foi mais tardia, pois

necessitava de culturas homogéneas, as chamadas monoculturas (Gongalves, 2006).

Esta revolucdo, que trouxe as mdquinas para a agricultura ficou popularmente
conhecida como Revolucido Verde, mas s6 recebeu esta denominagdo na década de 70, até
entdo ja existia embora ndo apresentasse uma denominag@o. Ela mostrou-se com grande
sucesso, ja que conseguiu intensificar a producio suprindo as necessidades da maioria da

populacdo, que cada vez mais aumentava sua densidade. Embora tdo importante para suprir
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as necessidades da crescente populacdo trouxe diversas consequéncias, como a
contaminagdo das dguas subterrineas, a liberacdo de gases que levam ao efeito estufa, a
perda da diversidade genética das culturas agricolas e a eutrofizacio de rios, riachos, lagos
e dos ecossistemas marinhos. Além disso, a revolug@o, que pode ser considerada fruto da
Revolucdo Industrial, quebra os ciclos dos nutrientes que existiam anteriormente nos

sistemas agricolas (Tilman, 1998).

Com ela iniciou, também, o processo de usar técnicas agricolas baseadas na ciéncia,
no Terceiro Mundo. E neste momento também, que a utilizagdo de fertilizantes quimicos
baratos e abundantes tornou-se uma das grandes conquistas do século (Ambrosano et al.,

2002).

No Brasil, a Revolug@o Industrial trouxe diversos problemas, além do alto custo,
sua manutencio e exploracido excessiva causaram degradacdo, esgotamento dos solos,
poluicdo das dguas, intoxicacdo e contaminacdo dos agricultores por agrotoxicos e perda

da diversidade (Hespanhol, 2008).

O modelo agricola implantado no mundo nas décadas de 50 e 60 levou preocupagio
a diversos setores da sociedade, estes questionavam alternativas de desenvolvimento que
proporcionassem a preservacao e recuperacdo da natureza, para a manutencdo da vida na
Terra (Salamoni & Gerardi, 2001). O ponto central dos problemas agricolas esta no fato de
que toda pritica cultural se opde artificialmente & dinamica natural da vegetacdo.
Reduzindo entdo o ndmero de espécies naturais, devastando a vegetagdo e

consequentemente a reducdo de espécies animais (Acot, 1990).

Além disso, a agricultura tradicional tem como caracteristica intrinseca a
dependéncia aos pesticidas e fertilizantes, especialmente nitrogenados, isso leva a uma
superproducdo de nitrogénio alterando seu ciclo, o que provoca sérios riscos aos
ecossistemas terrestres, dulciaquicolas e marinhos (Tilman, 1998). Mas, ndo s6 os
defensivos como também os conservantes passaram a ser utilizados como uma forma de
manter os produtos por mais tempo a venda sem alterar suas caracteristicas em busca de

consumidores que paguem seu preco (Gongalves, 2006).
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Este problema s6 vem a ser pensado e discutido, em grandes proporcdes, a partir da
década de 60 com o movimento ecoldgico (Gongalves, 2006), e com Rachel Carson, com a
critica aos ‘biocidas’ (Lago, 1991), que muitas vezes sdo bioacumuladores, levando ao
surgimento de doencas e até a morte dos individuos, pelo uso direto, através da
alimentacdo pelos produtos das culturas ou indiretos por meios de produtos como o mel

produzido por abelhas que foram contaminadas durante a visitacdo as culturas.

Ou ainda, que levam a morte insetos indcuos, insetos uteis, além de outros
organismos que integram os processos do solo. Os insetos, entdo, sdo levados a
questionamento por Carson (1960) e é mostrada a populacdo a importdncia destes que
muitas vezes sdo considerados criaturas “horrendas, malcheirosas, incomodas e, em geral,
nocivas, parasitdrias ou veiculadoras de terriveis enfermidades”; muitos dos quais insetos
ja foram identificados, havendo um grande nimero de insetos tteis e indispensdveis aos

homens (Lago, 1991).

Desde o surgimento aos dias atuais a agricultura se espalhou por todo o mundo. As
plantas cultivadas passaram por modificacdes genéticas que auxiliaram a sua adaptagéo a
diferentes locais, sem que houvesse perda da produtividade. Como consequéncia ocorreu
um aumento da diversidade dos produtos oferecidos. A ampliagdo dos conhecimentos
sobre o meio permitiu a utilizagdo de técnicas de manipulacdo capazes de aumentar a
oferta de alimentos e melhorar a dieta humana, o que estd mais bem representado na parte
da populacdo que dispde de acesso a alimentagdo balanceada. Embora muitos avangos
tenham ocorrido, duas coisas ndo sofreram alteragdes, sdo elas: a produgdo de alimentos
para atender as necessidades da populacdo humana requer a agricultura e esta provoca

impactos ao ambiente (Assad & Almeida, 2004).

A utilizagdo dos produtos naturais, as interacdes consumidor-recurso, estd se
tornando cada vez mais intensa devido, entre outros fatores, ao crescimento populacional.
Esta crescente e desordenada ampliacdo da utilizacdo dos produtos ambientais pode entrar
em equilibrio, desde que, alternativas que ampliem a produgdo e evite a escassez dos

mesmos sejam implantadas (Ricklefs, 1996).
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Essa forma de atuacdo do homem ocorre ja que o conceito de desenvolvimento
implantado por muito tempo visava apenas a motivacdo econdmica sem pensar no bem
estar social e ambiental. Assim, as formas anteriormente implantadas, que podem ser
chamadas campesinas, passaram a ser substituidas pelo modo industrial, embora muitas
comunidades locais ainda sobrevivam de forma harmoniosa com a natureza (Gusman,

2001).

Enquanto na natureza ha limites para a manutencdo do equilibrio, na forma de
atuacdo humana baseada na tecnologia e que tem em vista o aumento de capital ndo ha
qualquer limite, e nao havendo limites, a tecnologia tende aliviar o homem da tarefa de

sobreviver, sendo cada vez mais dependente das maquinas (Kriiger, 2001).

No Brasil, que é um pais onde apresenta desigualdades sociais e econOmicas
acentuadas tendo sua histdria marcada pela agricultura, pode ser observado ndo sé os
impactos ao meio, mas também uma ampliacio da diferenciacdo da populacdo em classes
sociais. Isso ocorre desde o século XVI, quando era exportador de pau-brasil, até os dias
atuais. A riqueza do pais se apdia em produtos primérios, sendo os produtos agricolas
responsaveis por parte importante do Produto Interno Bruto (PIB) (Assad & Almeida,
2004).

Nas ultimas décadas, o desafio do setor agricola vem sendo o desenvolvimento
rural sustentdvel com a busca de priticas sustentiveis, que se comparem as obtidas pela
agricultura tradicional, mas que impliquem em menores custos ambientais (Tilman, 1998).
Esse desafio marca uma nova fase da agricultura, momento em que a sustentabilidade do
modelo produtivista vem a ser questionada e que serdo implantados valores ambientais nas
préticas agricolas, na opinido publica e na agenda politica. Com base nesta forma de
agricultura dita sustentdvel, muitos s@o os tipos de agricultura que vao surgindo dentre as
quais tem-se: agricultura organica, biodindmica, agricultura natural, agricultura bioldgica e

a agricultura ecoldgica (Hespanhol, 2008).

Neste contexto merece destaque a agroecologia, termo que surge na América
Latina, na década de 80, e tem como principal destaque o chileno Miguel Altieri. Esse

movimento procura atender as necessidades da preservagdo ambiental e de promocio
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socio-econdmica dos pequenos agricultores (Tamiso, 2005). Menos agressiva ao meio
ambiente, a agroecologia ou agricultura ecoldgica, promove a inclusdo social e
proporciona melhores condi¢des econdmicas para os agricultores, além disso, oferece

produtos sem residuos quimicos (Caporal & Costabeber, 2002).

Diferente da agricultura convencional, também chamada de tradicional, a
agroecologia tem como alicerce processos de controle de pragas e doengas que se baseiam
no equilibrio quimico e fisiolégico da planta, buscando maior resisténcia pelo equilibrio

energético e metabdlico vegetal (Medeiros et al., 2007).

A partir do contexto e da divulgacdo da agroecologia, algumas técnicas devem ser
desenvolvidas para reverter o uso dos quimicos e minimizar os impactos causados pela
prética intensiva. E um retorno ao passado, uma busca pelas caracteristicas das primeiras
praticas agricolas, onde o agricultor tinha o interesse na produgdo para suprir as

necessidades, mas que implantava técnicas para minimizar os impactos ao meio.

Dentre as técnicas que buscam reduzir a populacdo de ‘pragas’ agricolas estd a luta
autocida onde sdo introduzidos machos estéreis na comunidade o que reduzira o nimero de
crias (Acot, 1990). Ou ainda, o uso de produtos microbianos a base de fungos e bactérias e
extratos de plantas, que apresentam bons resultados no controle de pulgdes, cochonilhas,

da mosca branca, de larvas de lepidopteros entre outros (Medeiros et al., 2007).

Ja entre as técnicas de consdrcio, podem ser entre diferentes cultivos ou ainda entre
animais e cultivos. Nesta ultima estd o emprego da polinizagdo que pode ser programada
ou natural e permitindo uma maior variabilidade genética tendo como objetivo preservar as
condi¢des naturais do ambiente. Campos et al. (1987) e Imperatriz-Fonseca et al. (2005)
apontam as abelhas como um dos animais que podem ser utilizados para essa finalidade e
que ja estdo sendo estudados; estas garantem o aumento da producdo vegetal e
proporcionam outras fontes de renda como a produgdo de mel e pdlen. A relagdo entre as
abelhas e as flores funciona nos dois sentidos: ao mesmo tempo em que as abelhas se
beneficiam visitando as flores e colhendo ali o seu alimento, as flores se beneficiam da

visita produzindo melhores frutos.
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Outra caracteristica cada vez mais evidente no setor agricola é a tendéncia na
utilizacdo de produtos organicos, apesar destes, muitas vezes, apresentar um custo mais

elevado para o consumidor, t&€m garantia de qualidade.

Embora este uso seja evidenciado a conversdao de sistemas convencionais para
organicos envolve diversos aspectos com destaque para os econdmicos e politicos. O
produtor tem como dificuldade os custos de implantacdo do sistema, pois ocorre perda
inicial da producdo pelo recondicionamento do solo e a incerteza de comercializagdo pela

estrutura precdria existente (Assis & Romeiro, 2007).

Tilman (1998) apresenta as vantagens desses produtos ndo sé na sua qualidade em
relacdo a sadde dos consumidores, mas também em relagdo ao meio ambiente. Para este
autor os orginicos aumentam a fertilidade do solo e garante que os mesmos podessam

resultar em produgdes equivalentes aos métodos convencionais (Figura 1).
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Figura 1: Quantidade de carbono no solo ao longo dos anos x diversas técnicas agricolas.
Fonte: Tilman, 1998.

Os primeiros movimentos que tiveram relacdo com a agricultura organica, no
Brasil, estavam ligados a produtos hortigranjeiros, onde destacavam frutas e
principalmente legumes e verduras, que comecou a acontecer nos Estados do Rio de

Janeiro, Brasilia, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Parana (Assis & Romeiro, 2007).
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Observagdes realizadas permitem concluir que a agricultura com base orgénica é
uma das tendéncias para o futuro; embora seja necessiria uma maior divulgacdo e
conscientizacdo dos produtores sobre, respectivamente, as vantagens na qualidade dos
produtos e na preservacdo das caracteristicas do meio, e sobre os danos causados a satde

das diversas formas bidticas existentes.

O desenvolvimento sustentdvel da agricultura, paradigma que agora pretende ser
seguido visa uma méaxima producdo conservando as bases de recursos naturais, além de

obedecer a viabilidade econdmica e social (Salamoni & Gerardi, 2001).

4.2. A CULTURA DO TOMATE

4.2.1. Historico

Uma das culturas encontradas no Brasil, e que muito utiliza aditivos quimicos nio s
contra pragas, mas também para aumentar a produgo e para conservacao da safra colhida,
¢ a cultura do tomateiro Solanum lycopersicum L., espécie exdtica que foi introduzida no

pais a muitos anos.

O tomate tornou-se um dos legumes mais importantes do mundo (Naika et al.,
2006), é uma das culturas que muito utiliza agroquimicos, o que se torna preocupante ja
que seu consumo se dd principalmente in natura e por ser altamente sensivel a

contaminag¢@o podendo acarretar prejuizos a satide humana (Borguini, 2002).

Origindrio das regides andinas do Peru, Bolivia e Equador, o tomate foi
domesticado no México, onde era chamado pelos indigenas da regido de tomati ou
jitomate. Ao chegar a América, os espanhdis encontraram o tomate sendo utilizado néo s6
no México, mas em varios outros lugares da América Central e do Sul; entdo este foi
levado para a Europa em 1544 onde comecou a ser cultivado, mas o seu cultivo sé se
difundiu e ampliou para a Asia meridional e oriental, Africa e Oriente Médio no século

XIX (Dusi et al., 1993; Naiaka et al., 2006).
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Assim como sua expansio, sua aceitacdo também se deu de forma diferenciada nas
diversas partes do mundo. Na Espanha e na Itdlia foi sendo utilizado na alimentacio
humana desde sua introducdo e tendo seu uso cada vez mais diversificado. Mas isso nio
ocorreu em todas as regides da Europa, principalmente pelo fato das solandceas serem
muito ricas em alcaldides que tem efeitos soniferos paralisantes, ji na Africa a introducio

foi realizada pelos turcos e portugueses (Nuez, 2001).

Embora seja um tipo de plantagdo que foi introduzida no Brasil na época da
colonizagdo, seu cultivo s foi difundido ap6s o fluxo das imigracdes nas Regides Sudeste
e Sul, expandindo fronteiras para todos os estados a partir de 1970 (CEAGESP, 2006). A
producdo para comercializacdo teve inicio em Pernambuco, no final do século XVIII,
embora esta s6 ganhou destaque na década de 50, no Estado de Sdo Paulo. Ja na década 80,
visto as condi¢cdes ambientais do nordeste, esta cultura se disseminou principalmente nos
Estados de Pernambuco e Bahia, visando a formacgao de estoques de polpa e reducdo do
periodo ocioso na entressafra. No ano de 1991, no entanto, a drea plantada teve uma grande
reducdo devido a um severo ataque da traca do tomateiro (Tuta absoluta) (EMBRAPA,

2003).

Essas dreas em que se encontram as plantagdes de tomate, geralmente sdo grandes,
e que podem apresentar plantas conduzidas por tutoramento, que se destinam ao mercado
de frutos frescos, ou ainda rasteiras, que contém frutos destinados a industria para a

produgdo de molhos (Del Sarto, 2005).

No Brasil as plantagdes costumam ser feitas de forma tradicional, utilizando-se de
muitos defensivos, sendo por isso considerada uma das culturas mais contaminadas,

colocando em risco populagdes naturais e a rede hidrolégica (Vianna et al., 2007).

4.2.2. Biologia e Morfologia do Solanum lycopersicum

Alguns nomes comuns locais do tomate sdo: tomate (portugués, espanhol, francés),
tomat (indonésio), faan ke’e (chinés), tomati (africano ocidental), tomatl (nauatle), jitomate

(espanhol mexicano), pomodoro (italiano), nyanya (swahili) (Naika et al., 2006).
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O tomateiro pertence a familia das solanaceas (Figura 2), familia que inclui outras
espécies conhecidas e utilizadas na alimentagdo como a batata, pimenta, pimentdo e
berinjela. E uma planta anual, que pode atingir até dois metros de altura. Sendo sua primeira
colheita realizada entre 45 a 55 dias ap6s a florescéncia, ou 90 a120 dias depois da sementeira.

Na América do Sul, pode-se colher frutos da mesma planta durante vérios anos consecutivos

(Albuquerque et al., 2006; Naika et al., 2006).

Apice caulinar
g \ 7
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Figura 2: Esquema de um ramo de tomateiro apresentando sua estrutura morfoldgica

Suas inflorescéncias se formam em regides terminais ou entre as folhas; suas flores
amarelas, pequenas e geralmente compostas de seis pétalas apresentam seis estames e seis
anteras unidos formando um tubo cdnico que circunda o pistilo fazendo com que apresente

uma aparéncia de foguete (Figura 3). O cdlice fica preso ao fruto até este amadurecer. Sdo
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flores hermafroditas que podem se auto-polinizar como também podem realizar
polinizagdo cruzada onde o estigma permanece receptivo ao pélen por quatro a oito dias.
Embora seja capaz de se auto-polinizar, estudos com culturas em casas de vegetacdo
mostram que ha a necessidade de uma vibragdo para que isso aconteca na auséncia de
qualquer tipo de vibra¢do niao ha formacao de frutos. Essas caracteristicas podem variar de

acordo com a variedade que estd sendo cultivada (McGregor, 1976).

Estigma

Estilete

Antera

Calice

Figura 3: Corte longitudinal da flor do tomateiro.

A flor do tomateiro apresenta pouco ou nenhum néctar, sendo o tnico atrativo para
seus visitantes o pélen produzido. Que € mais atrativo para as abelhas silvestres do que as

abelhas meliferas (McGregor, 1976).

A forma dos frutos € alterada de acordo com a variedade cultivada, bem como, sua cor
que vai do amarelo ao vermelho, ja de acordo com o tamanho a planta, distingue-se em
dois tipos: alto ou tipo indeterminado apropriado para culturas com um periodo de colheita
prolongado, que continuam a se desenvolver ap6s a florescéncia, folhagem mais abundante, os
frutos crescem a sombra das folhas niao sendo danificados pela luz do sol amadurecendo mais
lentamente, com isso produzem frutos mais doces; baixo ou determinados ndo precisam de

escora, para de crescer depois da florescéncia, uso comum nos cultivos comerciais, entre duas
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ou trés semanas seus frutos amadurecem com maior rapidez que os dos tipos indeterminados

(Naika et al., 2006).

Sendo assim, suas caracteristicas podem ser resumidas na tabela a seguir (Tabela 1):

Tabela 1: Descri¢cao botanica do tomateiro

Raiz axial se desenvolve até cerca de 50 cm de profundidade, produz
Raiz
um denso conjunto de raizes laterais e adventicias

Varia entre ereto e prostrado, com altura de até 4m; sélido, dspero e
Caule
glandular

Dispostas em forma helicoidal, com 15 a 50 cm de comprimento e 10 a
Folh 30 cm de largura. Tem forma oval até oblonga, coberta com pélos

olhas
glandulares. Entre as folhas maiores encontram-se pequenas folhas

pinadas

A inflorescéncia é agrupada em forma de cacho, as flores sdo
bissexuais, com diametro de 1,5 a 2 cm. Entre 5 e 6 pétalas e sépalas,
- comprimento que pode atingir 1cm de cor amarela. H4 6 estames e as
ores anteras amarela clara estdo dispostas ao redor do estilete provisto de
uma ponta alongada estéril. Ovério superior com 2 a 9

compartimentos.

Baga carnosa, forma globular e achatada com 2 a 15cm de didmetro, o
Frutos fruto ndo maduro é verde e peludo, j4 o maduro em geral apresenta

superficie lisa com coloragdo entre amarelo e vermelho

Sao abundantes com forma de rim ou péra, peludas, de cor castanho-

Sementes claro, com 3 a Smm de comprimento e 2 a 4mm de largura,0 embrido

estd envolto no endosperma

Quanto ao periodo de receptividade do estigma do tomateiro, Del Sarto (2005)
realizou experimentos onde constatou que esse periodo tem relagdo com o nimero de
bolhas de ar que aparecem na superficie do estigma, sendo que as flores comegcam a se
abrir entre 06:30h e 07:30h estando completamente abertas as 09:00h, a receptividade
maxima do estigma ocorreu entre 10:30h e 15:30h, e que as flores se fecham durante a
noite. A quantidade de pdlen disponivel varia de acordo com as condigdes ambientais,

estando em maior quantidade quando ha baixa umidade e temperatura elevada.
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O tomate estd sendo alterado pela biotecnologia em busca de alternativas que
controlem o amadurecimento e os tornem mais resistentes a pragas e tolerantes a

herbicidas (Casper, 2007).

4.2.3. Composicao nutricional

A composicao do tomate varia de acordo com o a variedade que esta se cultivando,
com as condi¢des de cultivo, as ambientais, e as nutricionais sendo que o fruto fresco
(Tabela 2) apresenta baixo teor de matéria seca e altos indices de cdlcio e vitamina C.
Quanto aos sdlidos soliveis, esses se acumulam no final da fase de maturacdo sendo
constituido por 65% de acticares, por consequéncia pode-se dizer que uma colheita antes
da maturidade fisioldgica associada por baixa luminosidade e eliminacdo da folhas

proporciona uma diminuicao do teor de acticares no fruto (Tamiso, 2005).

Tabela 2: Composicao nutricional do tomate

Residuos (%) 6.0
Matéria seca (g) 6.2
Energia (kcal) 20.0
Proteinas (g) 1.2
Fibra (g) 0.7
Calcio (mg) 7.0
Ferro (mg) 0.6
Caroteno (mg) 0.5
Tiamina (mg) 0.06
Riboflavina (mg) 0.4
Niacina (mg) 0.6
Vitamina C (mg) 23
Valor Nutritivo Médio (VNM) 2.39
VNM por 100g de matéria seca 38.5

Valor nutricional do tomate por 100 g de matéria vegetal comestivel

Fonte: INFOAGRO, 2008.
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4.2.4. Cultivo e plantio

Quanto ao cultivo, as principais necessidades e caracteristicas estdo listadas na

tabela seguinte ( Tabela 3):

Tabela 3: Recomendacées para plantio e cultivo do tomateiro

Clima

Tropical (de altitude), sub-tropical, fresco, seco, alta
luminosidade, temperatura 20 a 25°C (dia) e 11 a 18°C (noite);
acima de 35°C ha prejuizo na frutificacdo, temperaturas baixas
retardam germinagcdo e desenvolvimento produzindo frutos
mal-formados,
prejudicam desenvolvimento e frutificagao.

ocos, leves. Chuvas: excessivas também

Solos

Permedveis, profundos, boa drenagem e fertilidade, com bom
teor de Ca e Mg, pH 6 a 6,5, areno-argilosos. Evitar terrenos
inclinados, expostos ao vento frio, gargantas, baixadas frias e
solos excessivamente compactados.

Propagacao

Comercial via mudas; produzidas em sementeiras e em viveiros
(por copinhos ou bandejas).

Sementes

Adquiridas em revendas ou na prépria lavoura através plantas
robustas, sadias, frutos sadios (s/cancro) da variedade cultivada,
sem rachaduras, sem podriddo apical; frutos sdo espremidos,
sementes colhidas em vasilhas ndo metélicas, fermentados por
96 horas (a 21°C) para eliminar mucilagem.

Canteiros

Locais ensolarados, dgua proxima. Via sementeira muda apta
em 25-50 dias; via copo muda apta em 15-25 dias.

Plantio

Aracdo (15 a 20cm). Tomateiro rasteiro em camalhdes de 15 a
29cm (alt.). Espacamentos: 1x0,5m para sulcos ou covas com 1
planta ou 1x0,7m. (2 plantas/cova). A muda é enterrada até os
cotilédones, mudas com 10 a 15cm de altura ou 4 a 6 folhas.

Irrigacdo

Diéria até pegamento e depois 2-3/semanas.

Tutoramento e

Plantas com 25 a 30cm de altura (25 dias) faz-se tutoramento e
amarrio: varas 2,2m cruzadas e apoiadas em fio de arame liso

amarrio
18, esticado por estacas grossas distantes de 10m, a 1,8m de
altura.

Desbrotas Semanais paralelamente aos amarrios, cultura com duas hastes
por planta uma principal e outra do 1° cacho.

Colheita/Rendimento | €iclo 4 a 7 meses. Colheita a partir de 80 a 110 dias por 60

dias; ponto de colheita vermelho, avermelhado ou verde-escuro
(depende da distancia do mercado); deve ser deixado em
repouso por 24 horas antes de ser embalado

Fonte: SEAGRI, 2009.
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Ja o plantio pode variar de acordo com o clima da regido onde serd realizado

estando beneficiado nas regides centrais e nordeste (Tabela 4).

Tabela 4: Epoca de plantio do tomateiro

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Regido Sul e
regides de altitude X X | X | X X
— Clima ameno

Regido Centro e
Nordeste —Clima | X |X |X X |X X | X |X X | X | X X
quente

Fonte: Adaptado de ISLA, 2009.

4.2.5. Producao na América do Sul

Por apresentar um ciclo relativamente curto e de altos rendimentos, a cultura apresenta
boas perspectivas econdomicas tendendo aumentar a drea cultivada a cada dia (Naika et al.,

20006).

Mas € uma cultura fragil, por isto e pela sua popularidade, vdrias sdo as alternativas
que estdo surgindo em busca de uma produ¢@o maior, na qual sejam minimizadas as perdas
do produto durante o percurso seguido até chegar ao consumidor. Dentre as diversas
alternativas estd a produgdo de cultivares melhoradas, produgcdo em estufas de vidro ou
plastico, colheita mecanizada ou ainda o armazenamento em locais refrigerados

(McGregor, 1976).

Observando a producdo de tomates entre os anos de 1983 e 2005, nos paises da
América do Sul, pode-se observar que estd cada vez mais aumenta, embora, em comparagio as

outras regides do planeta ainda hd muito que crescer (Tabela 5).
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Tabela 5. Média da Producao mundial de tomates (milhdes de toneladas)

1983-1985 1993-1995 2003-2005
Asia 25 34 62
Europa 18 19 23
América do Norte 10 14 15
Africa 06 10 15
Américas do Sul e Central 04 06 08
Oceania 0 0,4 01
Mundo 63 83 123
Producio mundial per capita 1983-1985 1993-1995 2003-2005
de tomate (kg/hab./ano) " s 19

Fonte: Carvalho & Pagliuca, 2007.

4.2.6. Producao no Brasil
O Brasil € o terceiro produtor mundial de tomates (Tabela 6), perdendo apenas para
a batata, ocupando o terceiro lugar entre os principais produtores mundiais (Luz et al.,

2007).

Tabela 6. Principais produtores mundiais e suas produtividades

1° Estados Unidos 67 t/ha
2° Espanha 63 t/ha
3° Brasil 58 t/ha
4° Italia 52 t/ha
5° Egito 38 t/ha
6° Turquia 37 t/ha
7° Ira 32 t/ha
8° Meéxico 26 t/ha
9° China 25 t/ha
10°| India 14 t/ha

Fonte: Carvalho & Pagliuca, 2007.
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4.2.7. Producao no Estado de Sergipe
A producdo de tomates no Estado de Sergipe estd a cada ano crescendo. Essa
informacg@o pode ser obtida através de pesquisas recentes que mostram um aumento tanto

da 4rea colhida (12,2%) como da produgdo obtida (12,3%) (Tabela 7).

Tabela 7: Area colhida e rendimento médio da cultura do tomate, 2007/2008

Area colhida (ha) Produgdo obtida (t) | Rendimento médio (t/ha)

2007 286 4.7 16.16

2008 321 5.2 16.47

Fonte: EMDAGRO/ASPLAN

4.2.8. Doencas e pragas do tomate

Apesar de ser tdo cultivada por todo o pais, a cultura do tomateiro apresenta
dificuldades quanto a sua propagagdo por ser uma planta muito susceptivel a praga e
doencas, podendo ser atacada por vérios fungos, bactérias, virus e insetos, cuja amplitude
do ataque depende das condi¢des climéticas e culturais. Todas as partes da planta podem

ser atacadas (Figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9) (Dusi et al., 1993).

No Estado de Sergipe as principais pragas sdo: a mosca branca (Bemisia tabacci
raca B) causadora de até 100% de perda da produgdo, broca-pequena-do-fruto
(Neoleucinodes elegantis) que causa até 80% de perda, tirpes (Franklinella schulzei),
pulgdo (Myzus persicae), lagarta-rosca (Agrotis ipsilon), traga (crobipalpuloides absoluta),
larva-minadora (Liriomyza sp.), acaro-vermelho (Tetranichus mexicanus) e é4caro do

bronzeamento (Aculops lycopersici) (Nunes, 1999).
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Figura 4: Perfuracdes no fruto do tomateiro coletado em propriedade de cultivo tradicional
para saida de larvas

Figura 6: Larva de lepiddptero desenvolvida encontrada dentro do fruto do tomateiro
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Figura 7: Folha de tomateiro cultivado em estufa no departamento de biologia da UFS apds
ataque por larva-minadora (Liriomyza spp.)

&

Figura 8: Deficiéncia de nutrientes apresentada no fruto de tomateiro cultivado em estufa
no departamento de biologia da UFS

a

Figura 9: Larva encontrada se alimentando de partes vegetais de tomateiro cultivado em
estufa no departamento de biologia da UFS
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Nunes (1999) ainda cita que as principais doengas fingicas sdo: tombamento-de-
mudas (Pythium spp., Rhizoctonia solani e Phythophthora spp.), septoriose (Septoria
lycopersici), pinta-preta (Alternaria solani), mela ou mancha-de-estenfilio (Sthemphylium
spp.). Ja as bacterianas: murcha-bacteriana (Pseudomonas solanacearum) e podridao-mole
ou talo-oco (Erwinia spp.). E as doengas virdticas que ocorrem com maior freqii€ncia no
Estado sdo: vira-cabega (Virus do vira-cabeca do tomateiro — TSWV, TCSV, GRSV), topo
amarelo (Virus do topo amarelo do tomateiro - TYTV) e mosaico (Virus-do-mosaico-do-

tomateiro — ToMV e Virus do mosaico do fumo - TMV).

4.3. POLINIZACAO

Uma técnica, que visa reverter o quadro de intenso uso de fertilizantes é a
polinizacdo, fendmeno que permite a reproducdo das plantas, por transferéncia de pdélen da
antera para o estigma da flor, alterando caracteres para aumentar a adaptagdo ao meio
através de frutos e sementes melhores (Free, 1993). Podendo ser entre diferentes flores ou
entre 0 pélen e o gineceu da mesma flor sendo esta ultima menos vantajosa, pois nio
proporciona descendentes com grandes variedades (Ferri, 1999).

A polinizacdo € um processo anterior a fecundagdo, sem o qual ndo haveria
possibilidades de ocorrer o desenvolvimento de frutos e sementes, assim a produgfo

agricola baseada nestes produtos sofreria grandes prejuizos (Malagodi-Braga, 2005).

Este é apenas um dos servigos ambientais que permitem a manuten¢do da vida e a
permanéncia do homem no planeta Terra que, embora pouco conhecido, como varios
outros processos de interacdes entre as espécies, permitem ndo s a reprodugio das plantas
como a produ¢do de alimentos e outros produtos vegetais, representando uma grande
parcela nos dados econdmicos principalmente quando se trata da agricultura (Kearns et al.,

1998).

A polinizag¢do pode ser classificada em dois tipos, mas essa classificacdo varia de

acordo com o autor estudado. Para Malagodi-Braga (2005), esta pode ser classificada
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como: autopolinizacdo e poliniza¢do cruzada. A autopolinizacio ocorre quando uma flor
recebe o seu proprio pdlen ou o pdlen de outras flores da mesma planta. J4 a polinizagio
cruzada ird ocorrer quando os graos de podlen vierem de flores de outras plantas da mesma

espécie.

Quando classificada por Sdo José et al. (1994), esta pode ser natural ou planejada.
Natural se sofre influéncia de fatores do meio, e planejada se o objetivo for uma melhor
producdo de forma que tenha a atuacdo do homem; € uma pritica que deve ser mais

difundida por todo o mundo.

Existem trés maneiras de se realizar a polinizacdo: a primeira forma € na prépria
flor, chamada de autogamia ou autopolinizagdo, a segunda que recebe a denominacio
geitonogamia ocorre entre flores diferentes da mesma planta, a terceira e tltima maneira é
a polinizacdo cruzada ou xenogamia que acontece entre flores diferentes de plantas
diferentes (Faegri & van der Pijl, 1979; De Jong et al., 1993; Freitas, 1995; Santos et al.,
2008).

A reprodugdo assexuada, ou autopolinizagdo, apresenta vantagens e desvantagens,
como vantagem, por exemplo, a producdo de plantas através de estaquia, j& como
desvantagem a falta de variabilidade genética (serdo produzidos clones da planta mae), e
maior susceptibilidade a doencas, dentre outros. A reprodugdo sexuada por sua vez tem

como principal vantagem uma maior variabilidade genética (McGregor, 1976).

J4 a intensidade em que ocorre esse processo depende de fatores internos e
externos, os internos relacionam-se a estrutura da flor, o estado nutricional da planta e da
propria flor, e a incompatibilidade genética em determinadas variedades; dentre os
externos estdo os ambientais como temperatura, umidade, nivel de pluviosidade e

nutrientes (Sdo José et al., 1994).

Sendo as plantas incapazes de deslocar para se reproduzir, elas utilizam
intermediarios que transferem os graos de pdlen para os estigmas das flores, estes sdo 0s
polinizadores (Tabela 8). Agentes que podem ser o vento (caso dos pinheiros, milho, trigo,

arroz, etc.), a 4gua (como em algumas plantas aqudticas), a gravidade (caso de plantas com
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polen pesado) e seres vivos, como acontece com 80% de todas as plantas com flores
(Nabhan & Buchmann, 1997; Kevan & Imperatriz-Fonseca, 2002; Freitas & Imperatriz-
Fonseca, 2005).

Tabela 8: Tipos de polinizacio e seus polinizadores

Agente Tipo
Vento Anemofilia
Agua Hidrofilia
Polinizag¢do Abidtica Superficie da dgua Epidrofilia
Gravidade Polinizagdo gravitacional
Chuva Ombrofilia
Insetos Entomofilia
Besouros Cantarofilia
Moscas Miofilia
Mosca e vespas Sacromiofila
Polinizagdo Bidtica Formigas Mimercofilia
Abelhas Melitofilia
Borboletas Lepidopterofilia
Passaros Ornitofilia
Morcegos Quiropterofilia

Fonte: Santos et al., 2008.

Apesar de ser constantemente realizada de forma natural, esta pode também se
amplificar através da intervengcdo humana, ou seja, uma polinizacdo programada onde
deixa de sofrer apenas influéncia de fatores do meio, para que haja um controle através de

acdes antrdpicas visando aumentar a producdo da cultura desejada (Sdo José et al., 1994).

Sem os agentes polinizadores, a grande maioria das espécies de plantas ndo
reproduziria sexualmente e, consequentemente, ndao seria possivel produzir sementes,
graos, améndoas, castanhas, frutas, vagens, folhagens, raizes, dleos vegetais, esséncias,
corantes naturais, etc. utilizadas em larga escala pela sociedade humana (Freitas &

Imperatriz-Fonseca, 2005).
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O tipo de agente de transporte de pdlen influencia a atividade metabdlica do

vegetal, por exemplo, quando se da pelos insetos, a perda pelo caminho é muito pequena, o

que torna desnecessdria uma superproducdo de pdlen, ao contririo da polinizacdo por

outros meios (Ferri, 1999).

Essas alteracdes ndo sdo apenas na atividade metabdlica, mas em todo o sistema

morfoldgico e no habitat das plantas, isso pode ser visualizado na tabela abaixo (Tabela 9):

Tabela 9: Diferencas na relacio entre polinizacio bidtica e abidtica (anemofila)

Polinizacao pelo vento

Polinizacao biética

Estigma Composto Simples

lfolen: relacdo com o Alta Baixa

6vulo

Diametro do pélen 10-50um Altamente varidvel

(Freqiiéncia> 60um)

Polen: numero e tipos

Poucos e circular

Muitos e alongados

Filamento dos estames

Longo

Variavel

. Nectérios Ausentes ou reduzidos | Presente
Morfologia floral — .
Fragrincias Ausentes ou reduzidos | Presente
Perianto Ausentes ou reduzidos | Presente
Tipo de flor Usualmente unissexual | Usualmente bissexual
) Variavel, algumas
Estrutura da Pendulares muitas > a8
. a s vezes simples e
inflorescéncia vezes condensadas .
difusos
- . ~_ . | Realizada fora da .
Posi¢do da inflorescéncia ~ Varidvel
vegetacao

Velocidade 6tima do Baixa a moderada Nenhuma ou pouca
vento

. Umidade Baixa De médio a alta

Habitat — = <

Precipitagdo Infrequente Infrequente a comum
Vegetacao circundante Aberta Aberta a fechada

Densidade de plantas

De moderada a alta

Pouco a alta

Fonte: Adaptado de Culley et al., 2002.

As alteragdes na estrutura floral ocorrem ndo apenas pela a eficiéncia do agente,

mas para atrair ainda mais os visitantes, como através da mudanca de coloracdo, produgao

de néctar e liberacdo de odores; um exemplo disso sdo os guias de néctar presentes em

algumas flores (Casper, 2007).
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Muitos produtos utilizados na alimentacdo humana se beneficiam, mesmo que
indiretamente, da polinizacdo. Por exemplo, os produtos animais como a carne, o leite, a
manteiga, todos derivam de alguma maneira de plantas que foram polinizadas por insetos.
Quando considerados dessa forma, um ter¢o ou mais do total do regime alimentar humano
¢é dependente da relacdo planta-polinizador, em especial os insetos polinizadores. Ainda ha
de ressaltar que mesmo que o produtor siga todos os procedimentos necessdrios ao
beneficio das culturas, algumas destas ndo produzem nenhum fruto sem a presenca de um
tipo de polinizador (McGregor, 1976) Na Europa, 84% das 264 espécies vegetais

cultivadas necessitam da polinizacdo animal (Ghazoul, 2005).

Estimativas mostram que aproximadamente 73% das espécies vegetais cultivadas
no mundo sejam polinizadas por alguma espécie de abelha, 19% por moscas, 6,5% por
morcegos, 5% por vespas, 5% por besouros, 4% por passaros e 4% por borboletas e

mariposas (FAO, 2004; Guimarées, 2006).

4.4. INSETOS POLINIZADORES

A relacdo de mutualismo entre plantas e insetos € de grande importincia para
ambos e ja passou por diversos tipos de altera¢des durante a sua evolucdo na busca de
propiciar melhores condi¢des aos seus participantes, j4 que de um lado temos as plantas
buscando se reproduzir e de outro os insetos querendo se alimentar. E uma relagio muito
antiga que tém suas origens com os insetos fitéfagos, provavelmente no Carbonifero, se

ampliando no Cretdceo com o aumento das angiospermas (Santos et al., 2008).

As angiospermas, surgiram a cerca de 135 milhdes de anos. O aumento da
diversidade de insetos coincide com o periodo de abundancia das plantas com flores, isso
porque os insetos sdo capazes de poliniza-las, algumas espécies dependem exclusivamente

de um ou outro inseto, e sdo estas relagdes que estabelecem o ecossistema (Casper, 2007).

Inicialmente, nas primeiras plantas, as flores eram fertilizadas apenas com o auxilio
do vento, ja que o pdlen apresentava pouco valor nutricional e ndo possuia atrativos para os

visitantes entomoldgicos. Esta situacdo veio a ser revertida a partir do momento em que 0s
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graos receberam uma cobertura pegajosa, um liquido oleaginoso, que além de ter sido
considerado um valioso alimento pelos insetos agarrava ao corpo dos mesmos facilitando

sua disseminacdo (Wigglesworth, 1974).

Os primeiros insetos polinizadores eram dipteros e besouros, ndo muito
especializados que provocavam, além da polinizacdo, a destruicdo de parte das flores, hoje
os principais polinizadores pertencem a trés ordens: Diptera (moscas e mosquitos),
Hymenoptera (vespas e abelhas), e Lepidoptera (mariposas e borboletas) (Santos et al.,
2008).

A maioria dos insetos visitantes florais, em especial Coleoptera, Hymenoptera,
Lepidoptera e Diptera visitam as flores em busca de pdlen e néctar para o uso durante
algumas fases da sua vida, as abelhas por sua vez utilizam os mesmos durante toda a sua
vida. Esta dependéncia fez com que apresentassem diversas adaptagdes morfoldgicas para
a coleta e transporte desses (Michener, 1974; Roubik, 1989; Ramalho et al., 1991; Neff &
Simpson, 1993; Silva & Viana, 2002).

O grupo das abelhas é formado pelos mais eficientes polinizadores dentre os
insetos, em especial quando se trata de regides tropicais (Bawa, 1990), consideradas parte
integrante do ecossistema onde vivem, sendo a polinizacio das flores sua principal fungéo,
o que significa, maior producdo de frutos, sementes e diversidade do material genético
produzido (Kearns & Inouye, 1997). Suas relacdes baseiam-se em um sistema de
dependéncia reciproca, onde as plantas fornecem o alimento para as abelhas,
principalmente pdlen e néctar, e em troca recebem os beneficios da transferéncia de pdlen

(Aguiar et al., 1995).

4.5. AS ABELHAS E O MEIO AMBIENTE

As abelhas sdo consideradas mantenedoras da biodiversidade através dos seus
servigos prestados as comunidades floristicas de todo o mundo via polinizagdo das flores;

muitas das quais ndo produzem mel sendo este seu principal papel (Rego & Albuquerque,

2006).
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Virias sdo as teorias que tentam explicar a origem das abelhas, mas a mais aceita é
que tenham surgido na metade do periodo Creticeo, ha cerca de 125 milhdes de anos apds
a origem das angiospermas (Silveira et al. 2002; Guimardes, 2006). Na Reptblica
Dominicana, por exemplo, j4 foram encontradas abelhas das espécies Plebeia sp. e
Proplebeia (mirins) que datam entre 25 e 40 milhdes de anos atrds, e na Sicilia foram
encontradas espécies com cerca de 30 milhdes de anos do gé€nero Trigona, em ambas
situacdes seus fosseis estavam conservados em ambar (resina fossil) (Poinar Jr., 1994 apud

Nogueira-Neto, 1997).

Provavelmente as abelhas se originaram de um grupo de vespas predadoras da
superfamilia Sphecoidea. As abelhas pertencem a ordem Hymenoptera, subordem
Apocrita, superfamilia Apoidea (Campos et al., 1987; Montesinos & Gallego, 1997).
Atualmente sdo conhecidas mais de 20.000 espécies de abelhas divididas em 08 (oito)
familias, sdo elas; Colletidae, Andrenidae, Stenotritidae, Megachilidae, Halictidade e

Apidae (Michener, 2000; Melo & Gongalves, 2005).

Podendo estas apresentarem comportamento solitdrio, parassocial, subsocial e
eussocial (Michener, 1974). As abelhas sociais constroem a célula em que ird depositar seu
ovo e nesta acondiciona nutrientes que servirdo ao desenvolvimento da larva apds a
eclosdo do ovo, ja que geralmente morrem antes da emersdo da prole; nas espécies
parassociais o que existe € uma organizacdo simples em coldnias pequenas todas as fémeas
sdo poedeiras e cooperam entre si na constru¢do de suas células; as espécies subsociais
comecam a ter contato com a prole em pelo menos parte da vida, embora a mie morra
antes que a prole chegue a maturidade. As relagdes sociais mais complexas existem
apenas nas eussociais, onde hd uma sobreposicdo das geracdes, castas bem definidas e uma
divisdo do trabalho bem organizada, contudo o que pode ser observado é que o nivel mais
complexo de organizagdo se encontra nas espécies de Apinae bem todas as abelhas

indigenas sem ferrdo (Campos et al., 1987).

O numero de abelhas varia de acordo com as regides, sendo sua maior riqueza nas

regides aridas e semi-dridas; suas adaptagdes também variam (Silveira, 1989). Quando na
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caatinga, sob condicdes extremas, diversas adaptagdes morfoldgicas, fisioldgicas ou eco-

etoldgicas ocorrem para superar o estresse ambiental (Aguiar et al., 1995).

As abelhas sdo capazes de realizar a polinizagdo de 30% a 90% da flora nativa.
Além disso, as abelhas sdo importantes ndo s6 para a producdo de mel, como também para
elaboracdo de alguns produtos medicinais, no auxilio do reflorestamento e identificacio

das espécies vegetais que necessitam de polinizadores (Kerr, 1997).

Em meio as diversas espécies de abelhas sociais até entdo identificadas, temos as
abelhas nativas sem ferrdo (Meliponini). As quais sdo responsaveis pela polinizacio de até
90% das arvores nativas dependendo do ecossistema (Kerr et al., 1996); e sua
conservacdo juntamente com outros polinizadores € preocupante (Kearns et al.,
1998). Sdo nativas das florestas tropicais imidas e outros ambientes das Américas, e ja a
muito estudadas (Levy, 2004). Ocupando grande parte das regides de clima tropical e
algumas de clima temperado subtropical sdo encontradas na maior parte do territorio

Latino-Americano (Nogueira-Neto, 1997).

No Brasil sdo conhecidas mais de 400 espécies de abelhas sem ferrdo que
apresentam grande heterogeneidade na cor, tamanho, forma, héabitos de nidificacdo e
populacdo dos ninhos. Algumas se adaptam ao manejo, outras ndo. Embora vantajosa, a
criacdo racional dessas abelhas é dificultada pela escassez de informagdes bioldgicas e

zootécnicas, pois muitas sequer foram identificadas ao nivel de espécie (Pereira, 2005).

Dentre as espécies mais conhecidas estdo as abelhas mandacaia (Melipona
quadrifasciata Lep.), jatai (Tetragonisca angustula Latreielle), jandaira (Melipona
subnitida Ducke), mirim (Plebeia sp), rajada (Melipona asilvae), canudo (Scaptotrigona

sp) e urugu (Melipona scutellaris) (Lopes et al., 2005).

Os estudos com este tipo de abelha, ndo s@o nada recentes, de acordo com
Rodrigues (2005) temos mundialmente a civilizagdo Maia da América Central que
manipulava estas espécies na busca de uma melhor producdo de mel, mais adequada
adaptacdo ao meio e também com o objetivo de manter uma diversidade de forma

sustentavel.
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Atualmente, representam cerca de 70% das abelhas em atividade nas flores da Mata
Atlantica e formam o principal grupo polinizador das arvores do estrato superior da
floresta (Levy, 2004). No semi-arido brasileiro, tem destaque o extrativismo de mel de

abelha nativa, que é uma pratica tradicional dos sertanejos (Lopes, 2005).

Apesar de tamanha importincia, as abelhas sem-ferrdo se encontram em processo
acelerado de desaparecimento, isto ocorre devido, principalmente, ao desmatamento de
florestas nativas, ambiente preferencial dessas espécies. Outro fator é que a quantidade de
mel produzida € inferior a da Apis mellifera, assim os produtores de mel nido fazem o
manejo racional das abelhas sem-ferrdo (Lopes, 2005). Além disso, sob o olhar dos leigos
sdo considerados animais preguicosos e pouco produtivos, constituindo apenas como

espécies para estudos laboratoriais ameacados de extingdo (Alves, 1994).

Além da acdo humana ha uma destrui¢do, que embora reduza a populagio de
abelhas, pode ser considerado um controle natural das populagdes que de um modo geral,
sdo os ataques atacadas por aranhas, formigas, passarinhos, répteis, batraquios, vespas,
tracas, e até por abelhas maiores, entre muitos outros predadores (Fabichak, s/d). Por causa
deste desaparecimento, em algumas regides, como o Sudeste e Sul, poucas pessoas
conhecem os sabores do mel das abelhas nativas, o que faz desse produto uma verdadeira
iguaria, apresentando cores, gostos e aromas incomparaveis (Lopes, 2005), e que quando

comercializado apresentam valores elevados.

As operdrias dessas abelhas passam todo o dia em busca de alimento, retribuindo as
plantas, que lhes fornece, através da fertilizacdo cruzada da qual se obtém como que
resultado frutos de melhor qualidade e maior nimero de sementes. Este mutualismo é
muito antigo ja foram descobertos fosseis de mais de 70 milhdes de anos dessas abelhas,

sendo uma relacdo benéfica para as duas partes (Imperatriz-Fonseca et al., 2004).

Alguns estudos, bem como, praticas em campo sdo capazes de provar a eficiéncia
dessas espécies como polinizadores. No México, a espécie Scaptotrigona mexicana é
usada como polinizador de abacate e tem sido exportada para Israel; sdo utilizadas também

como polinizadoras na Austrdlia, onde muitos criadores tém abelhas sem ferrdo, cuja
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principal atividade € a polinizag¢do. No Brasil, os beneficios agricolas desta atividade estdo
ainda em estudo, por exemplo, a Nannotrigona testaceicornis (irai) e a Tetragonisca
angustula (jatai) sdo utilizadas em estufas para cultivo de morango, a Melipona subnitida
(jandaira) € usada em pomares de goiaba (Psidium guajava) (Imperatiz-Fonseca et al.,

2005).

A influéncia humana sob os diversos tipos de polinizadores ¢ imensa quando se
trata da polinizagdo entomdfila, ndo apenas pelo seu uso programado, mas também pela
sua capacidade de dizimar grandes populagdes de insetos através da exploracdo agricola

com a monocultura e a utiliza¢do de produtos sintéticos (McGregor, 1976).

As abelhas, em geral, polinizam diversas plantas cultivadas no mundo, resultando
em uma estimativa de 15 a 30% da produc¢do mundial de alimentos (Kremen et al., 2002;
Guimarées, 2006). Em especial as de vida solitdria sdo responsaveis pela produgdo de bons
frutos na flora nativa em agroecossistemas, que ja sdo criadas com esta finalidade (Rego &

Albuquerque, 2006).

Deplane & Mayer (2000) destacam algumas das culturas polinizadas por abelhas:
abacate, abobora (diversos tipos), alfafa, algoddo, ameixa, améndoa, amora, aspargo,
beterraba, blueberry, canola, cebola, cenoura, cereja, amora, feijdo, framboesa, girassol,
kiwi, maca, meldo, melancia, morango, nectarina, pepino, péra, pimenta, repolho, soja,

tomate e uva passa.

Ja Del Sarto (2005) aponta que dentre as diversas abelhas do género Melipona a
espécie Melipona quadrifasciata, por ser uma abelha de facil domesticagdo, com coldnias
facilmente manejadas e multiplicadas e por ser uma espécie comum e abundante na maior
parte da sua distribuicdo geogréfica. Além disso, em seus estudos constatou que em casa de
vegetacdo o uso dessas abelhas relaciona-se com uma economia de cerca de R$ 195,00/ano

em relacdo a mao-de-obra contratada, reduz 5% das perdas de frutos.

As abelhas nativas s@o consideradas de comportamento social, mas ndo s6 estas sdo

importantes para a polinizagdo, as abelhas solitdrias sdo responsaveis pela polinizacdo de
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espécies vegetais como a acerola, algoddo, caju, maracujd, ja as abelhas africanizadas

polinizam as flores do meldo, pepino, eucalipto e café (Freitas et al., 2006).

4.5.1. Beneficios para os ecossistemas e importancia econémica

E imensa a diversidade dos polinizadores invertebrados e vertebrados, que
proporcionam um servi¢o essencial ao ecossistema (Eardley et al., 2006; Santos et al.,
2008). Dentre os diversos insetos polinizadores os que mais se destacam sdo as abelhas,
por isso servem como padrdo ao se utilizar a polinizagdo programada em dreas agricolas.

Estas podem aumentar até 140 vezes o valor de sua produgdo comparada a produgdo de

mel (Gillot, 1995).

Além de excelentes polinizadoras especializadas ou generalistas, as abelhas
proporcionam outros beneficios para os ecossistemas sejam eles naturais ou agricolas.
Como ja foi comprovado o aumento da produgdo de culturas agricolas e de alimentos, no
Hemisfério Norte, por exemplo, a Megachile roduntata, espécies solitaria, € importante
polinizadora da alfafa do Hemisfério Norte (Campos et al., 1987); ou ainda por serem
importantes visitantes das copas das arvores, fundamentais para programas de restauracio
ambiental; responsdveis por grande parte da preservacdo da nossa vegetacdo nativa; ou
ainda por proporcionar a analise da plantas polinizadas por meio de estudo polinico do mel

e do pdlen coletado pelas abelhas e armazenado nos ninhos.

A importancia dos polinizadores cada vez mais vem ganhando destaque, seja pela
sua importincia para o meio ambiente ou ainda pela sua influencia no setor econémico.
Mas nem sempre foi assim, muitas comunidades ji foram destruidas pela falta de

conhecimento ou mesmo pela desvalorizacao desses seres pela populacdo humana.

A partir da publicacdo do livro “The Forgotten Pollination”, cuja autoria é de

Buchmann e Nabhan, e da COP decisao III/1 da CDB (www.biodiv.org), que produziu

uma lista de polinizadores, ambos em 1996, € que a importancia dos polinizadores ganhou

destaque (Eardley et al., 2006).



42
Capitulo 4 — Revisdo da Literatura

Valorar a polinizacdo realizada por abelhas € praticamente impossivel, o que pode
ser encontrado atualmente sdo estimativas sobre esse beneficio (Montesinos & Gallego,

1997).

O valor econdmico da poliniza¢do j4 estd sendo mensurado em alguns paises, ja o
valor ornamental e ecoldgico sob diversos pontos de vista como a producdo de alimento
para a vida selvagem, ndo pode ser calculado, mas é sem ddvida consideravel. Por sua vez,
o valor dos polinizadores para a industria é extremamente grande, nas décadas de 50-60 era
estimado apenas nos Estados Unidos cerca de um milhdo de ddlares por ano em termos de
uso beneficio por abelhas silvestres (McGregor, 1976). Dados estes que estdo cada vez

mais se ampliando.

Além disso, se observadas as estimativas sobre o valor econdmico proporcionado
pelos diversos polinizadores tem-se cerca de cento e doze bilhdes de ddlares por ano,
sendo que quando aplicado a agricultura global é responsdvel por um valor de duzentos
bilhdes de ddlares demonstrando ainda mais sua importancia (Kearns et al., 1998). Nos
Estados Unidos o valor anual é de 1,25 bilhdes de ddlares, sendo que sete das sessenta
culturas agricolas mais importantes da regido depende exclusivamente dos insetos que as

polinizam (Ghazoul, 2005).

A polinizacio por insetos representa um terco do total dos vegetais utilizados na
dieta humana, dependente, direta ou indiretamente da polinizagdo dessas plantas pelos
insetos. E o valor econdmico e agrondmico do efeito polinizador das abelhas em diferentes
culturas tem sido destaque no mercado financeiro e cientifico (Santos et al., 2008). Essa
importancia é firmada por estudos realizados em vdrias espécies cultivadas como em

cebola, quiabo, pimentao, dentre outras.

De acordo com McGregor (1976), ndo existe nenhum tipo de recomendacio que
leve a implantacdo de polinizadores em campos agricolas voltados para praticas
comerciais; contudo, se uma populacdo de insetos polinizadores pudesse se restabelecer

nessas areas diversos efeitos benéficos seriam obtidos.
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Apesar da grande importancia, quando se pensa em realizar polinizacdo visando um
aumento da producdo é necessario que sejam observados os sinais resultantes da
polinizacdo, isso vai variar de acordo com cada espécie que estd sendo cultivado, embora
um fator esteja presente em todas, que é a qualidade do produto final obtido (McGregor,

1976).

Sdo muitos os organismos capazes de equilibrar e fazer a manuten¢do do meio,
independente de ser um ecossistema natural ou agricola; nas d4reas agricolas sdo
responsdveis pelo aumento da producdo de diversas culturas (Figura 10) (Santos et al.,

2008).

Para as dreas agricolas o efeito reverte na eficiéncia e qualidade da polinizacdo,
quando realizada de forma inadequada resulta em uma baixa producdo, principalmente

quanto a qualidade dos frutos que € bastante inferior (Cruz, 2003).

4.5.2. Declinio dos polinizadores

Embora de grande importancia para os ecossistemas o nimero de polinizadores tem
entrado em declinio, fato que estd atrelado a extin¢cdo de algumas espécies de plantas.
McGregor (1976) ha algumas décadas, jd apontava a extin¢do de algumas espécies vegetais
pelo declinio das populacdes de polinizadores, bem como, as contribui¢cdes observadas

através de estudos.

Essa extingdo ja foi evidenciada em todos os continentes com exce¢do da Antartica
e, embora ndo tenham sido avaliadas grandes extensdes em todos os continentes, pode-se
presumir que a degradacdo desses organismos seja ainda maior ja que esta vem associada
as ac¢Oes humanas, dentre as quais destacam: a fragmentagdo de hébitat e outras mudancas
implantadas no uso da terra, como a agricultura, e o pastoreio, a utilizacio de praguicidas e
herbicidas, e a introducdo de espécies exdticas (Buchmann & Nabhan, 1996; Kearns et al.,

1998; Cruz, 2003; Ghazoul, 2005; Santos et al., 2008).

No caso da fragmenta¢do, hd uma reducdo da abundincia de polinizadores e

consequentemente a reproducdo vegetal e o fluxo genético; em regides, nas quais ha
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presenca de abelhas nativas e Apis mellifera, que sofrem fragmentacdo a populacdo das
primeiras entra em declinio enquanto as outras aumentam sua frequéncia de visitagdo

(Schowalter, 2006).

Integragéo da polinizagdo em ecossistemas agricolas e naturais

]
@ento do uso da polinizag&o controlada

@olhenas melhorada> Aumento da qualidade e >
as

quantidade dos produtos agricol

alimentos de forma segura,
e da agricultura sustentavel

Estrategias para promover a f
conservagao dos polinizadores C\umento da polinizagio

l da flora natural

/1 . Politicas e ag6es para promover uso de espécies natiV%\

2. Redugao do uso de praguicidas

4. Conservagao e restabelecimento de habitat para Conservagdo e manutencao
polinizadores da diversidade

0. Diversidade de plantas que fornecem alimento para
polinizadores através de:
a. Agroecossistemas
b. Reabilitagéo de terras degradadas e reflorestamento
¢. incluir plantas que sejam utilizadas como alimentos

@pulagéo de polinizadores aumenta@ ( Aumento na produgéo de

Figura 10: Relacgdo da polinizagdo em ecossistemas agricolas e naturais
Fonte: Santos et al., 2008.
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Quando se trata de impactos causados pela agricultura um dos piores danos ao meio
e consequentemente aos polinizadores é a monocultura, das quais Malagodi-Braga (2002),
aponta que quanto maiores as plantacdes, mais vulnerdveis estdo a auséncia de
polinizadores, ja que a quantidade de insetos pode ser muito menor na regido central do
que nas bordas da cultura, provocando uma reducéo na producio e uma qualidade inferior.
Além disso, a grande carga de defensivos agricolas, que geralmente sdo necessarios para
este tipo de drea, pode repelir ou mesmo matar os polinizadores silvestres existentes,
reduzindo ainda mais a produtividade. O efeito dos agrotdxicos tem sido muito evidente na
fauna de polinizadores, reduzindo especialmente o ndmero de abelhas e causando

indiretamente perdas economicas decorrentes do declinio destes (Vianna et al., 2007).

Todas as formas de vida da Terra dependem das plantas, at¢é mesmo os animais
carnivoros, ja que suas presas, muitas vezes, se alimentam delas. Elas formam a base da
cadeia alimentar (Casper, 2007). A perda de uma planta ndo leva apenas a perda de uma
espécie ou animal, mas sim a perda de uma comunidade que faz parte de uma rede de
interagdes e que estdo constantemente conectados no tempo e espago dependendo das

trocas que realizam (Kearns et al., 1998).

4.5.3. Acoes para mudar a atual situacao

E preocupante a situacio em que se encontram as populagdes de polinizadores
devido ao avango da acdo antrépica, principalmente em relagdo a agricultura. Embora, ja
seja evidente a necessidade dos mesmos ndo s6 em beneficio do meio ambiente, como
também para ampliar os lucros econdmicos. Em vista disso, algumas alternativas ja estio

sendo implantadas em campo buscando reverter esta situacao.

Uma destas alternativas é a introdugdo de agentes polinizadores, que tem sido
recomendada para assegurar os niveis ideais de poliniza¢do das culturas. Nesse sentido, é
importe a identificacdo do agente polinizador mais eficaz para a cultura agricola (Cruz,
2003). No Brasil, a utilizacdo de abelhas nativas como polinizadores tem grande
importancia ndo s6 para o aumento da produg@o, como também, para minimizar a pressio

da introdug@o de abelhas exoticas como a Apis mellifera (Ruz, 2002; Vianna et al., 2007).
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Apesar desta importancia e da fragilidade da polinizacdo para os ecossistemas
conhecidos hd tanto tempo, os estudos sobre a ecologia da polinizagdo ndo estdo
avancando adequadamente principalmente no que diz respeito aos diversos polinizadores e
as plantas que sdo polinizadas (Eardley et al., 2006). A preservacdo dos organismos
polinizadores é algo de extrema importancia para a manuten¢do dos ecossistemas, bem
como para preservar a diversidade genética dos vegetais. Pensando nas razdes econdmicas
a conservacdo da atividade polinizadora proporciona um aumento nos ganhos

principalmente quando se trata da producgdo de frutos e sementes (Santos et al., 2008).

Atualmente, buscam-se meios ndo apenas para manter a quantidade e a variedade
dos polinizadores, mas também para aumentar o numero dessas espécies. O ponto de
partida, entdo, estaria inicialmente na divulgacdo e conscientiza¢do da populagdo sobre a
importancia dos polinizadores, como também, a ampliacdo dos estudos que relacionem
polinizadores a dreas agricolas na busca de identificar os polinizadores mais eficientes de
cada cultura e como maneji-los. E importante também a redugio do uso de pesticidas nas
areas agricolas, diminuicdo do desmatamento o que levara a um aumento da diversidade

floral, redug@o da utilizagdo de polinizadores exdticos.

Ha ainda realizag@o de reunides periddicas e a publicacdo de acdes que tratem da
conservagdo dos polinizadores como “Pollinating bees: the conservation link between
agriculture and nature” fomentado pelo Ministério do Meio Ambiente ou ainda “Bees as
pollinators in Brazil: assessing the status and suggesting best practices” produzido apds um

workshop em Sao Paulo.

4.5.4. Polinizacao em tomateiros

Virios estudos sobre polinizagdio em tomateiros vém sendo realizados em
comparagdo a outras culturas agricolas, principalmente no que diz respeito aos modos de

polinizagdo conforme as estruturas de suas flores.

Albuquerque et al. (2006), por exemplo, apontam que dentre as diversas espécies de
solandceas o tipo de polinizacdo mais comum ¢é a melitofilia, devido principalmente a sua

estrutura floral. Isso ocorre pelo fato de suas anteras necessitarem de uma vibragao para a
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liberag@o de polen, reduzindo, assim, o numero de polinizadores efetivos, ja que algumas

espécies como a Trigona spinipes nao conseguem vibrar (Vianna et al., 2007).

Essa vibragdo necessaria para a polinizacdo das espécies dessa familia é conhecida
por buzz pollination, processo que requer também um polinizador apto a vibrar as flores.
Durante o periodo de antese, em tomateiros, a vibragdo aumenta a producio de frutos, e
pode ser dada também com a utilizagdo de algumas espécies de abelhas como a Bombus
terrestris. Além da Bombus terrestris Dogterom et al. (1998) aponta como eficientes

polinizadores de tomateiros outras abelhas do género Bombus, como a B. vosnesenkii.

Freitas et al. (2006) cita as abelhas do género Exomalopsis, Epicharis e Centris
como boas polinizadoras de tomate. A Nanotrigona pirilampoides apresenta, também, o
mecanismo de vibragdo produzindo frutos mais pesados e com mais sementes (Cauich et

al., 2004; Castro et al., 2006).

Essas observacdes podem ser feitas também em algumas outras espécies de
solandceas como o pimentdo (Cardoso, 2007), ou ainda outras espécies de abelhas como as

pertencentes ao género Melipona (Del Sarto, 2005; Vianna et al., 2007).

A Melipona scutellaris Latreille (1811) é uma dessas abelhas, que se encontra
amplamente espalhada pelo litoral brasileiro desde o Ceard ao Espirito Santo por se
adaptarem as suas temperaturas (Nogueira-Neto, 1997) e tem alta produtividade, pois o
nimero de individuos de suas colonias € alto. Estas colOnias se localizam em ocos de
arvores, e quando visitam as flores as abelhas dessa espécie, assim como, outras do género
produzem o movimento de vibracdo (buzz pollination) (Buchmann & Nabhan, 1996;

Roselino, 2005).

Além das observagdes em campo alguns experimentos podem ser realizados através
da polinizagdo programada. Al-Attal et al. (2003), realizaram alguns experimentos em casa
de vegetacdo comparando trés técnicas de polinizagdo: uso de vibradores, de abelhas e de
bioreguladores de crescimento; concluindo através destes que a utilizacdo de abelhas é a

técnica que melhor proporciona um aumento da producéo de tomates.
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No caso da polinizacido de tomates, no Brasil, quando em casas de vegetacdo nio
apresenta técnicas desenvolvidas com o uso de abelhas, faltam programas de polinizagdo
racional sendo que esta técnica ndo € considerada uma pratica rentdvel para muitos

produtores (Vianna et al., 2007).

Campos (2008) publicou resultados dos seus estudos onde encontrou em campo
aberto 22 espécies de polinizadores de tomates distribuidas nas familias Apidae, Halictidae

e Andrenidae.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. AREA DE ESTUDO

O experimento foi desenvolvido em propriedades agricolas orginicas e
convencionais nos principais municipios do estado de Sergipe produtores de tomate:
Itabaiana (Latitude 10°41°06°°S, Longitude 37°25°31°W, Altitude 188, érea total 338,4
km?) e Areia Branca (Latitude 10°4528" S, Longitude 37°18'55" W, Altitude 160, area
total 129,0 km?), regido agreste do Estado de Sergipe (Miranda, 2005). O clima da regido é

tropical.

Considerando o periodo de cultivo do tomate para regido de estudo e também o
intervalo entre as fases de plantio até a floracdo e a frutificacdo, o estudo necessitou ser
realizado em vdrias propriedades e algumas vezes em periodos diferenciados. Sendo quatro
campos de producdo orgénica e quatro de produgdo convencional, onde as producgdes
organicas apresentavam dois lotes em cada propriedade, enquanto a convencional um em

cada (Figura 11).

Durante a escolha dos cultivos organicos foram eleitos aqueles que apresentavam
certificacdo. Os produtos utilizados nas culturas, tanto orgdnicas como convencionais,

foram registrados (Apéndice A).

Os trabalhos no campo foram desenvolvidos entre os meses de Marco e Novembro
de 2008, utilizando variedades de cultivares com polinizacdo aberta. Na lavoura os
tomateiros estdo dispostos com espacamento de aproximadamente 60 cm entre as plantas e

100 cm entre as linhas.
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5.1.1. Sitio Prata

O Sitio Prata apresenta cultivo orgénico, onde sdo utilizados biogel e uma
compostagem preparada na prépria propriedade para a nutri¢do das plantas e sdo realizadas
pulveriza¢des de um preparado feito com nim e prépolis como repelente. Neste hd uma
intensa preocupac¢do em manter os diversos animais que se aproximam da cultura, bem
como a vegetacdo que ali se instala, sendo encontrados proximos os cultivos de cenoura
(Daucus carota L.), amendoim (Arachis hypogaea L.), laranja (Citrus sinensis (L.)

Osbeck) e inhame (Dioscorea spp.).

Esta propriedade tem como finalidade produzir alimentos que sdo comercializados
nas lojas da Cooperativa de Produtores Orgénicos e na feira de produtos organicos

realizada na capital sergipana.

Apresentando uma drea de 6,2 ha, tem um espago reservado de 12x35m? para a
producdo de tomate, mantendo o cuidado de sempre fazer rotacdo de culturas. A
propriedade apresentava dois cultivos orginicos separados onde foram coletados os
visitantes florais. Esses cultivos podem ser visualizados na Figura 6 como ponto 006
(Latitude 10°46°325S, Longitude 37°19°103W, Altitude 174 m) e ponto 007 (Latitude 10°
46.407S, Longitude 37°19.102W, Altitude 173 m).

5.1.2. Sitio Nossa Senhora Sant’Anna

Este bem como o Sitio Prata tem sua produgdo voltada para a comercializacdo na
feira de orgénicos e nas lojas da cooperativa e apresentou duas dreas de cultivo onde foram
realizadas coletas: Ponto 001 — Latitude 10°47°322S, Longitude 37°22’759W, Altitude 221
e Ponto 002 — Latitude 10°47°304S, Longitude 37°22°724W, Altitude 220m.

Utiliza a calda vigosa para a manutencdo dos seus cultivos espinafre (Spinacia
oleracea L.), milho (Zea sp.), alface (Lactuca sativa L.), coentro (Coriandrum sativum L.)

e rucula (Eruca sativa Mill.).
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5.1.3. Hortalica Sao José

Visando atender a demanda das feiras do estado e ainda buscando exportar para
algumas regides da Bahia a Hortalica Sdo José, propriedade que apresenta cultivo
convencional, localiza-se no povoado Mangabeira, municipio de Itabaiana-SE (Ponto 005
— Latitude 10°47°160S, Longitude 37°23°841W, Altitude 190m), onde podem ser
encontradas culturas de feijdo-de-corda (Vigna unguiculata (L.) Walp., subespécie
unguiculata), quiabo (Abelmoschus esculentus), couve (Brassica oleracea L.), acerola

(Malpighia emarginata), goiaba (Psidium guajava), pimenta (Capsicum chinense).

Para o tratamento e manutengdo do cultivo sdo aplicados: Actara 250 WG,

Nutrifolha aminomax M, Decis 25 CE, Agrinose e urina de vaca.

5.1.4. Hortalica Ezequiel

A Hortalica Ezequiel apresenta uma drea de 9.075m?2, onde sdo produzidas culturas
diversificadas ao longo do ano. Durante o periodo de produgdo de tomates, a drea estava
dividida com culturas de amendoim (Arachis hypogaea L.), pimentao (Capsicum annum),

manga (Mangifera indica) e milho (Zea sp.).

Esta propriedade localizada no municipio de Areia Branca-SE, préximo a rodovia
BR 235, é representada pelo ponto 008 (Latitude10° 45°692S, Longitude37°19°120W,
Altitude 178 m ) . Nesta a producdo € comercializada nas feiras do préprio municipio. A

area de cultivo do tomate tem aproximadamente 3000m?2.

5.1.5. Sitio Serra Comprida

Localizado no povoado Serra Comprida, municipio de Areia Branca- Se, no Sitio
Serra Comprida hd uma produg@o convencional voltada para o comércio de vdrias culturas
agricolas para suprir a demanda nio s6 da regido, como também, para estados vizinhos

como a Bahia.
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Nele podem ser encontradas as culturas do quiabo (Abelmoschus esculentus),
coentro (Coriandrum sativum L.) e cebolinha (Allium pisfulosum). Na Figura 5 este pode
ser localizado como Ponto 004 (Latitude 10° 48° 098S, Longitude, 37° 23* 388W, Altitude
206m).

5.1.6. Sitio Nossa Senhora Sant’Anna - 2

O Sitio Nossa Senhora Sant’Anna — 2 € uma extensdo do Sitio Nossa Senhora
Sant’ Anna, mas este apresenta cultivo convencional (Ponto 003 — Latitude 10°47°392S,
Longitude 37°22°688W, Altitude 220 m). Localizado no povoado Serra Comprida,
municipio de Areia Branca- SE, no Sitio Nossa Senhora Sant’Anna - 2 ha uma producio
comercial de vdrias culturas agricolas para suprir a demanda ndo sé da regido, como

também, para estados vizinhos como a Bahia.

Nele encontramos producdo de coentro (Coriandrum sativum L.), couve (Brassica
sylvestris (L.) Mill.), repolho (Brassica oleracea) e cana-de-actcar (Saccharum spp.).
Apresentando uma drea de sete tarefas, aproximadamente 18.475m?2. [Uma tarefa sergipana

consiste em 3.025 m? (55 m x 55 m)].

5.2. COLETA DOS VISITANTES FLORAIS

As coletas foram realizadas semanalmente, no inicio nos turnos matutino e
vespertino e posteriormente apenas no turno matutino com duragdo de 30 minutos cada e
com a participagdo de dois a trés coletores. As coletas foram realizadas durante os periodos
de floragdo das diversas cultivares usando como ferramenta auxiliar rede entomoldgica e
camara mortifera, composta por um frasco contendo algoddo umedecido com acetato de

etila.

No procedimento da coleta, a drea experimental foi percorrida de forma lenta ao
longo de cada fileira plantada, buscando evitar a dispersdo dos insetos. O critério para
selecdo dos insetos que seriam coletados foi que estes estivessem pousando nas flores dos

tomateiros.
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5.3. ACONDICIONAMENTO E IDENTIFICACAO DOS INSETOS

Os insetos coletados foram levados para o laboratério de entomologia da
Universidade Federal de Sergipe (Sdo Cristévao-SE) onde foram identificados com data e
horério de coleta. Parte das abelhas coletadas foi enviada ao Laboratério de Sistemadtica de
Insetos — Lasis/UEFS - da Universidade Estadual de Feira de Santana, de responsabilidade

da Profa. Dra. Favizia Freitas de Oliveira, onde foram identificadas.

Os insetos ap0ds serem coletados, conforme item 5.2, foram secos em estufa, fixados
com alfinetes entomoldgicos, identificados, etiquetados conforme data, local e hora da
coleta e quantificados, com o objetivo de preservar em cole¢do e mostrar a importancia

desses organismos nas dreas agricolas.

5.4. OBSERVACOES EM CAMPO DAS CULTURAS

Os cultivos das variedades de S. lycopersicum foram observados constantemente
verificando a oferta floral dos cultivares, como também, foram coletados os dados

climaticos: temperatura (°C), precipitagdo (mm) e umidade relativa do ar (%).

5.5. COLETA DA VEGETACAO ASSOCIADA

Para realizag@o da coleta da vegetacdo foram tracados dois transectos de 50 m cada
lateralmente ao cultivo, cada transecto foi dividido em lotes com drea de 5m?2, totalizando

10 lotes (Figura 12).
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Figura 12: Esquema de coleta da vegetacdo associada

5.6. ACONDICIONAMENTO E IDENTIFICACAO DA VEGETACAO

Depois de coletadas e ainda em campo, as plantas foram organizadas na forma de
exsicatas e enviadas ao Laboratério de Taxonomia Vegetal da UFS (Sao Cristovao-SE),
coordenado pela Profa. Dra. Ana Paula do Nascimento Prata, onde foram identificadas

através de comparagdo com o material existente na coleg¢do do herbario.

5.7. ANALISE DA ENTOMOFAUNA

A entomofauna foi caracterizada de acordo com o nimero de espécies, géneros e
familias de insetos coletados. Sendo que todos estes dados foram organizados em planilhas
que continham, nimero do exemplar, data da coleta, horirio e organizagdo taxondmica. As
andlises de frequéncia, constincia, dominancia, abundincia e quociente de similaridade
foram realizadas de acordo com D’Avila (2006). As espécies que apresentaram maiores

valores foram consideradas dominantes.
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5.7.1. Frequéncia

A frequéncia das espécies foi determinada pela participagdo percentual do nimero
de individuos de cada familia em relacio ao total coletado. J4 a frequéncia dos
himenépteros foi dada pelo nimero de individuos de cada espécie em relacdo ao total

coletado (Silveira-Neto; Nakano; Vila-Nova, 1976; D’Avila, 2006).

f=(ni/N)x 100

Onde,
ni= nimero de individuos de espécie/familia i;

N= ndmero total de individuos

De acordo com os dados obtidos foram estabelecidas classes de freqiiéncia:
a) Pouco Frequente — PF (0 - 6)

b) Frequente — F (7 - 12)

¢) Muito Frequente — MF (13 -18).

* As classe foram determinadas com base nos valores encontrados

5.7.2. Constancia

Calculada por meio da porcentagem de ocorréncia das espécies / familias no
levantamento utilizando-se a formula (Silveira-Neto; Nakano; Vila-Nova, 1976; D’Avila,

2006):

C =(ci/ Nc) x 100

Onde,
C= porcentagem de constincia
ci= numero de coletas contendo a espécie/familia i

Nc= ndmero total de coletas efetuadas
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De acordo com os percentuais obtidos, as espécies foram separadas em categorias:
a) Espécies constantes — W (0 -15)
b) Espécies acessorias — Y (16 - 30)
c) Espécies acidentais - Z (31 - 45)

5.7.3. Dominancia

A dominéncia representa a capacidade de uma espécie em se adaptar as

modifica¢des ambientais (Silveira-Neto; Nakano; Vila-Nova, 1976; D’ Avila, 2006).

LD = (1/S) x 100

Onde,
LD= limite de dominancia

S= ndmero total de espécies

Foi considerada dominante a espécie que apresentou limite inferior (LI) maior que
o inverso do nimero total de espécies multiplicado por 100. A dominancia foi calculada e

comparada entre as propriedades organicas e tradicionais.

5.7.4. Quociente de similaridade

Indica a semelhanga entre o cultivo organico e o tradicional por meio das espécies
de insetos coletados, este foi calculado apenas para as abelhas encontradas nos cultivos

(Silveira-Neto; Nakano; Vila-Nova, 1976; D’Avila, 20006).

QS=2j/a+b

Este valor multiplicado por 100 expressa a porcentagem.
Onde,

a = numero de espécies na propriedade organica

b = nimero de espécies na propriedade tradicional

j = ndmero de espécies encontradas em ambas as propriedades
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5.7. COLETA E ANALISE DOS DADOS CLIMATICOS

Os dados climéticos obtidos em campo através do uso de termdmetro digital foram
comparados aos dados fornecidos pela base meteoroldgica instalada na regidao do estudo.
Os dados de pluviosidade foram fornecidos pela Emdagro (Empresa de Desenvolvimento
Agropecudrio de Sergipe) e os demais dados foram obtidos por meio da base da

Universidade Federal de Sergipe situada no municipio de Itabaiana.
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6.1. DADOS CLIMATICOS

Estudos indicam que dentre os fatores climdticos a temperatura e a umidade sdo os
que mais influenciam a atividade de vo6o dos insetos, mas nao sé estes como alguns outros
fatores ambientais podem estar alterando essa atividade. A temperatura afeta diretamente o
comportamento e indiretamente a alimentacdo dos insetos, a temperatura também vai
influenciar na produgdo de pdélen da planta. Para os insetos, a temperatura em torno dos
25°C € considerada 6tima, abaixo de 15°C e acima de 38°C é um fator limitante (Silveira-

Neto, Nakano & Vila-Nova, 1976; D’ Avila, 2006).

Ao analisar os dados de temperatura, observamos que a maior temperatura maxima
foi no més de abril atingindo 38,7°C e a menor temperatura minima foi 17°C em junho. A
maior umidade relativa do ar foi encontrada no més de maio num valor de 89 %, ja a

menor umidade foi de 74 % no més de marco (Figura 13).
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Figura 13: Temperaturas maxima (°C) e minima (°C), e umidade relativa do ar (%) nas
areas de coletas da regido de Areia Branca e Itabaiana, de mar¢o a novembro de 2008.
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Ja a umidade esta presente no solo e no ar; a umidade do ar é geralmente expressa
na forma de umidade relativa variando entre 0 e 100%, para os insetos que evitam a
exposicdo solar e a sequia a umidade elevada proporciona maior mobilidade. Esta umidade

também influencia a produgio dos produtos florais (D’ Avila, 2006).
Na Figura 14, podemos observar que a velocidade dos ventos variou entre 1,41 e

4,55 estando mais intensa no més de abril e mais amena no més de setembro voltando a

aumentar em outubro.
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Figura 14: Velocidade média do vento (m/s) na regido de Areia Branca e Itabaiana, de
marg¢o de 2008 a novembro de 2008.
* Os dados de velocidade do vento do més de marco nao foram fornecidos.

A pluviosidade apresentou diversas alteragdes ao longo dos meses em que
ocorreram as coletas. Durante os meses de maio e julho a ocorréncia de chuvas foi intensa,
ja nos ultimos meses do ano de 2008 a pequena quantidade de chuva ocorrida levou aos
agricultores reduzirem sua producdo devido a escassez de chuvas na regido. Quanto a
radiacdo essa sofreu pequenas alteragdes no inicio do periodo de coleta aumentando

relevantemente dos meses de julho a setembro quando volta a diminuir (Figura 15).
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Figura 15: Radiag@o e Pluviosidade na regido de Areia Branca e Itabaiana, de marco de
2008 a novembro de 2008.
* Os dados de pluviosidade do més de mar¢o nao foram fornecidos.

Os agricultores colocam esses fatores ambientais como limitantes da producdo.
Apesar da intensidade de chuvas entre os meses de abril € maio, durante o ano em estudo,
os produtores alegam que estes sdo meses bons para se produzir. Os meses de agosto
setembro e outubro também sdo considerados bons para o cultivo, reduzindo ao final do
ano quando hd um aumento das temperaturas e diminui¢do das chuvas. Nos meses de
janeiro, fevereiro e julho, por sua vez, ha a producdo de mudas em sementeiras para nio

ficarem expostas as varia¢cdes ambientais do periodo.

Estas mudas levam cerca de 30 dias apés germinadas para poderem ser levadas a

campo. Em campo necessitam de aproximadamente 60 dias para comecarem a frutificar.

Outro fator que relaciona as questdes ambientais e os cultivos, € a vulnerabilidade a
pragas, durante os meses em que ocorre um maior indice pluviométrico had também um
aumento no ndmero de predadores, ja que os produtos utilizados para o controle acabam
sendo carregados pelas chuvas. Foi observado também por meio de conversas informais
com os produtores que nessa época em que as chuvas sdo mais intensas hd uma maior

frequéncia de aplicacdo dos repelentes e inseticidas nas propriedades tradicionais. Os
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mesmos justificam que esta aplicacio ¢é feita por que apds as chuvas as plantas ficam sem

nenhum tipo de protegao.

6.2. COMPOSICAO E ANALISE DOS INSETOS VISITANTES
FLORAIS

Ao longo do periodo de coletas foram encontrados ndo sé polinizadores, como
também, predadores da plantacio ou ainda predadores de outros insetos como, por
exemplo, o Asilus crabroniformis (Diptera: Ascilidae) que se aproximavam das flores em

busca de lepidopteros (Figura 16).

Figura 16: Asilus crabroniformis predando uma borboleta entre tomateiros de cultivo
organico.

A frequéncia dos visitantes de S. lycopersicum nas populacdes estudadas é
intensificada por volta das 09:00, tornando-se escassa apds as 12:00, periodo que de acordo
com Del Sarto (2005) as flores do tomateiro encontram completamente abertas. Esse

aumento pode ser observado nos dois tipos de cultivo.

Foram coletados 248 insetos visitantes florais nas propriedades orginicas e 79 nas
propriedades tradicionais, totalizando 327 insetos distribuidos nas seguintes ordens:
Hymenoptera (64%), Lepidoptera (5%), Diptera (10%), Coleoptera (19%), Hemiptera
(1%) e Orthoptera (1%) (Tabela 10; Figura 17).
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Tabela 10: Insetos coletados de acordo com suas ordens e familias em propriedades com
cultivos orgénicos e tradicionais dos municipios de Areia Branca e Itabaiana entre os

meses de marco e novembro de 2008.

Ordens Familias Orgénica Tradicional

Chrysomelidade X X

Coleoptera Carabidae

Coccinelidae

Bibionidae

Ascilidae

Diptera Syrphidae

Muscidae

o B B B B B B

Tabanidae

Cerambycinae

. Pentatomidae
Hemiptera

Scutelleridae

Coreidae

Pieridae

Lepidoptera Licaenidae

Nymphalidae

Papilonidae

Orthoptera Romaleidae

Tettigonidae

Anthophoridae

Apidae

Halictidae

o I B B B ] el el el Bl Bl R el e el Bl B ] I B e

Vespidae

Hymenoptera Chalcidae

Formicidade

Eumeninae

Scollidae

T o T o T o I B I e o B B e e ] el B e ] e

Sphecidae
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Figura 17: Percentual (%) de insetos visitantes florais coletados nos plantios de S.
lycopersicum de acordo com a classifica¢do taxonomica.

Esse grande nimero de individuos das ordens Hymenoptera e Coleoptera também
fica evidente quando sdo separados de acordo com o tipo de propriedade em que foram
coletados. Visualizando desta forma é notdvel também o elevado nimero de individuos da

Ordem Diptera nas propriedades organicas (Figura 18).
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Figura 18: Numero de visitantes florais nos cultivos organicos e tradicionais de acordo
com a classificacio taxondmica.
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Embora a quantidade de coledpteros tenha sido elevada estes ndo trazem beneficios
para a cultura do tomateiro, eles acabam por destruir as flores jd que se sua visita se d4 na
busca de alimentos e eles se alimentam de partes vegetais (herbivoria) (Figura 19). O
coledptero € um dos insetos encontrados frequentemente e que os produtores consideram

uma ‘praga agricola’, popularmente chamado de ‘cascudinho’.

Figura 19: a - Flor do tomateiro sendo visitada por coledptero (Chrysomelidae);
b — Flor do tomateiro apds visita.

Apesar de ndo ser o caso da polinizacdo de flores de tomate, estes sdo insetos
importantes para a polinizacdo de algumas outras plantas como a palmeira — tucuma
(Astrocaryum vulgare Mart.) (Oliveira, Couturier & Bezerra, 2003), onde os adultos vao

em busca das flores para se alimentar de pélen e néctar e para a protecio (D’ Avila, 2006).

Do total de insetos coletados, a grande maioria foi obtida entre os meses de agosto e
outubro com uma queda relevante entre os meses de maio e julho, periodo que coincide

com os menores indices pluviométricos na regido (Figura 20).
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Figura 20: Numero de espécimes de visitantes florais durante os meses de marco e
novembro de 2008, em propriedades agricolas nos municipios de Itabaiana e Areia
Branca- Sergipe.

Na Figura 21 observa-se o nimero de espécies por ordem de insetos visitantes
florais ao longo do periodo experimental. Em ambas as dreas nos meses de junho e julho
ocorreu o menor nimero de espécies. Nas propriedades organicas o nimero de visitantes
nos meses de agosto e outubro foi mais elevado, ji nas tradicionais ndo sofreu grandes
alteracdes com excecdo do més de novembro onde houve um pico de insetos da Ordem
Hymenoptera. Em setembro e novembro ndo houve coleta nas propriedades orginicas
devido a auséncia de cultivos florescendo, o mesmo se deu nas tradicionais nos meses de

margo e junho.

Apesar da ocorréncia de insetos da mesma ordem nos dois tipos de cultivos, a
maior quantidade e diversidade de espécies de insetos se deu no cultivo organico,
principalmente, nos meses de marco e abril. De acordo com D’Avila (2006) muitos sio os
fatores ambientais que podem estar influenciando a quantidade de visitantes florais

encontrados, como temperatura, umidade e pluviosidade.
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Figura 21: Nimero de visitantes florais coletados nos meses de mar¢o a novembro de 2008
em propriedades orgénicas e tradicionais.

* Nos meses de setembro e novembro (2008) ndo ocorreram coletas nas propriedades de
cultivos orgénicos, o0 mesmo ocorreu nos meses de mar¢o e junho do referente ano nas
propriedades de cultivos tradicionais.
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D’Avila (2006) diz ainda que o nimero de dipteros estd relacionado com o perfodo
de altas temperaturas, ja as abelhas preferem climas mais amenos. No presente estudo as
coletas foram inicialmente realizadas no periodo matutino e vespertino, mas ao longo do
tempo foi observado que as visitas eram mais frequentes no periodo da manha,
principalmente quando se trata dos polinizadores efetivos, mesma ocasido em que a oferta

de produtos florais do tomateiro € maior.

E notivel que a grande maioria dos visitantes coletados sejam da Ordem
Hymenoptera, com a presenca de insetos da Ordem Diptera (Figura 22), Coleoptera
(Figura 23), Lepidoptera (Figura 24), Hemiptera (Figura 25) e Orthoptera (Figura 26) isso
se d4 tanto nas propriedades organicas como nas convencionais, igualmente o nimero de
individuos € bem maior nas propriedades organicas, com exce¢do do més de maio,
provavelmente por ser o periodo em que haviam muitas flores ja fecundadas, ou seja,

formando frutos nos cultivos orgénicos (Figura 27).

Ao comparar o nimero de espécies coletadas como visitantes florais independentes
destas serem efetivos polinizadores, nas propriedades orgéanicas e convencionais, vemos
que o nimero de individuos nas propriedades orgénicas é superior ao das propriedades

tradicionais, isso se da principalmente pela grande quantidade de repelentes utilizados.

O repelente mais utilizado nas propriedades com cultivos organicos € o extrato de
nim, feito pelos préprios produtores seguindo as normas vigentes na associacdo de
produtores orgénicos sendo aplicado de uma a duas vezes durante todo o ciclo da cultura;
nas tradicionais hd uma diversidade desses produtos e que sdo aplicados as culturas até trés

vezes semanalmente na cultura até o final da producio.
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Figura 22: Alguns dipteros coletados entre os meses de mar¢o e novembro de 2008 em
propriedades de cultivos organicos e tradicionais nos municipios de Areia Branca e
Itabaiana - Sergipe
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Figura 23: Alguns coledpteros coletados entre os meses de margco e novembro de 2008 em
propriedades de cultivos organicos e tradicionais nos municipios de Areia Branca e
Itabaiana - Sergipe
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Figura 24: Alguns lepiddpteros coletados entre os meses de mar¢o e novembro de 2008 em
propriedades de cultivos organicos e tradicionais nos municipios de Areia Branca e
Itabaiana - Sergipe
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Figura 25: Alguns hemipteros coletados entre os meses de mar¢o € novembro de 2008 em
propriedades de cultivos organicos e tradicionais nos municipios de Areia Branca e
Itabaiana - Sergipe
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Figura 26: Alguns ortépteros coletados entre os meses de marco e novembro de 2008 em
propriedades de cultivos organicos e tradicionais nos municipios de Areia Branca e
Itabaiana - Sergipe
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Figura 27: Numero de espécies de insetos coletadas durante os meses de marco a
novembro de 2008 em propriedades agricolas e tradicionais.

Dentre as abelhas (Ordem Hymenoptera) coletadas (Tabela 11) apenas algumas
podem ser consideradas polinizadores efetivos. Estas apresentam comportamento tipico de
polinizadores de flores com anteras tubulares poricidas. Comportamento dado pela
vibragdo das flores e que esta relacionada com a termoregulacdo corpdrea, estando mais
apropriado aos hordrios de temperaturas mais amenas do dia (Buchmann, 1993; Silva,
2006). A movimentacdo € realizada pela contracdo e relaxamento dos musculos que

permitem o voo.

Existem trés categorias de abelhas encontradas vibrando as flores do género
Solanum que podem ser abelhas vibriteis ou vibradoras — que encontram efetivamente
vibrando as anteras para coletar o pdlen, mordedoras — que danificam as anteras
mastigando-as para coletar o pélen — ou ainda coletoras — coletam o pdlen que se encontra
na superficie da flor apds ser vibrada, que podem ou nio estar polinizando as flores

(Bezerra & Machado, 2003; Nadia & Machado, 2005).

Quando as abelhas vibram as flores o pdlen cai sobre o lado ventral do mesossoma
e ¢é transferido para a escopa (Figura 28). As plantas de flores com anteras que necessitam

desse tipo de polinizagdo sdo, por exemplo, Cassia, Senna, Chamaecrista
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(Caesalpiniaceae, Cassiinae), Solanum (Solanaceae), Tibouchina (Melastomataceae) e

Ouratea (Ochnaceae), sdo flores que, geralmente, ndo possuem nectdrios (Schlindwein,

s/d), ndo produzem néctar.

Tabela 11: Lista das espécies de abelhas coletadas de marco a novembro de 2008 nos
cultivos organicos e convencionais dos municipios de Itabaiana e Areia Branca-SE.

Familia O/T Espécie
Apidae (0] Apis mellifera scutelata
Apidae O; T Bombus aff. brevivillus Franklin, 1913
Apidae T Centris tarsata
Apidae Partamona sp. Schwatz, 1939
Apidae T Tetragonisca angustula Latreille, 1811
Apidae O, T Trigona fulviventris Guérin, 1837
Apidae O, T Trigona fuscipennis Friese, 1900
Apidae O, T Trigona spinipes Fabricius, 1793
Apidae (0] Xylocopa (Schonnherria) muscaria Fabricius, 1775
Anthophoridae O, T Exomalopsis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853
Anthophoridae O, T Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa Spinola, 1853
Anthophoridae (0] Exomalopsis sp.
Anthophoridae (0] Tetrapedia diversipes Klug, 1910
Halictidae (0] Augochlora sp.
Halictidae (0] Augochloropsis sp. 1
Halictidae o, T Augochloropsis sp. 2
Halictidae o, T Augochloropsis sp. 3
Halictidae T Augochloropsis sp. 4
Halictidae (0] Dialictus sp.
Halictidae T Pseudaugochlora graminea Smith, 1853

O = organico / T = tradicional
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Figura 28: Presenca de pdlen na corbicula de algumas abelhas coletadas entre os
meses de marco e novembro nas propriedades de cultivos orgénicos e tradicionais dos

municipios de Areia Branca e Itabaiana - Sergipe
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Virias espécies de abelhas foram visualizadas visitando as flores de tomate durante

os meses de marco e novembro de 2008 nas propriedades em estudo (Figuras 29, 30 e 31)

Flgura 30: Abelha Exomalopszs sp. polinizando flor de tomateiro
TR

Figura 31: Abelha Trigona sp. visitando flor de tomateiro
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No Brasil sdo comuns: Centris, Epicharis (Centridini), Euglossini, Bombus
(Bombini), Augochlorini e Melipona (Meliponini, mas ndo Trigonini sensu Moure) vibram

flores e geralmente s@o polinizadores efetivos (Schlindwein, s/d).

Espécies como Bombus, Xylocopa, Melipona, Halictidae e Exomalopsis apresentam
comportamento de vibracdo das anteras para extracdo do pdlen, comportamento observado
ndo sé em solanidceas como em espécies como Melatomaceae, devido ao tipo de antera
apresentado. A excecdo € a Tetragonisca angustula que coleta o pélen deixado nas pétalas
pelos visitantes (Silva, 2006). Durante as coletas foi encontrada uma abelha da espécie T.
angustula, onde ndo foram observados movimentos caracteristicos da vibragdo, logo esta

abelha deveria estar coletando o pdlen deixado pela vibracao de outra.

No ponto 001 (4rea orgénica) foram visualizadas, apesar de nio coletadas, abelhas
da espécie Melipona (Michmelia) scutellaris (Latreille, 1811) (Figura 32). Esta espécie é
considerada um eficiente polinizador ja que consegue vibrar as flores de solaniceas. Castro
et al. (2006) mostram que algumas espécies de Melipona, como a Melipona (Melipona)
quadrifasciata, (Lepeletier, 1836) (Figura 33), podem ser boas polinizadoras de

solandceas. A M. scutellaris visualizada durante as coletas € um polinizador dessas flores.

Figura 32: Melipona scutellaris
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Figura 33: Melipona quadrifasciata

As abelhas s3o encontradas polinizando vdérias espécies de plantas do género
Solanum como a Solanum stramonifolium Jacq. estudada por Bezerra e Machado (2003)
que classificam os géneros Augochloropsis, Bombus, Eufriesea, Euglossa, Eulaema,
Melipona, Paratetrapedia, Pseudoaugochloropsis e Xylocopa como capazes de vibrar as
flores de Solanum. Essas autoras ainda afirmam que em S. stramonifolium as pequenas
abelhas Plebeia sp e Tetragonisca angustula coletam os residuos de pdlen que se encontra

na corola das flores.

Ja Mesquita (2008) em seus experimentos com urucuzeiro (Bixa orellana L.)
aponta como abelhas vibradoras as espécies: Xylocopa frontalis, Xylocopa grisensces,
Xylocopa muscaria, Melipona subnitida, Eulaema nigrita, Euglossa sp., Exomalopsis
analis, Augochloropsis sp., e apontam que Oxaea sp., Apis mellifera, Partamona sp. E
Trigona spinipes nao coletam pélen por meio de vibracdo, mas o que se encontra sobre a

flor apds a visita de outras abelhas que vibravam.

Partamona sp (Figura 34) e T. spinipes foram espécies encontradas durante o
experimento, inclusive alguns individuos de 7. spinipes acumulavam pdlen nas suas

corbiculas (Figura 35).
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Figura 34: Partamona sp.

Figura 35: Trigona spinipes com pdlen na corbicula

As abelhas Bombus sdo um dos mais importantes polinizadores de tomates
principalmente em casas de vegetacdo (Delaplane & Mayer, 2000). Embora de tamanha
importancia para essas culturas, ¢ uma espécie pouco encontrada em 4reas agricolas, isso
se da devido as alteracdes causadas pelo homem no preparo ndo s6 da terra, mas de todo o

ambiente, para a implantag@o da cultura, o que leva a uma perda dos ninhos dessas abelhas.

Ja as abelhas Apis ndo conseguem realizar a vibracdo necessdria, por isso sao
raramente visualizadas entre os cultivos de tomate (Delaplane & Mayer, 2000). No
entanto, no ponto 006 foi visualizada a espécie Apis mellifera (Linnaeus, 1758), que apesar
de estar visitando ndo pode ser considerada um polinizador efetivo, jd que ndo estava

vibrando apenas pousava sobre as flores.
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Devido a falta de atratividade das flores de tomate para as abelhas meliferas, estas
ocasionalmente as visitam. Isso vai acontecer quando a concentragdo da cultura seja tio
grande que estas abelhas acabam sendo forcadas a visitacdo, ou ainda, em dreas que nio

apresente nenhuma espécie nectarifera (McGregor, 1976).

Em paises da Comunidade Européia o uso de programas de polinizagdo tem sido
um dos principais responsdveis pela produtividade e rentabilidade das solandceas em
ambiente protegido, onde se utiliza Bombus e Xylocopa (Figura 36) que realizam a
polinizacdo de maneira natural diminuindo os custos de producdo e melhorando a

produtividade, agregando valor ao fruto.

No Brasil apesar de existirem espécies desses géneros ainda ndo existem técnicas
para seu manejo, sendo observado o crescimento de estudo que utilizam abelhas-sem-

ferrdo (Del Sarto, 2005).

Figura 36: Xylocopa (Schonnherria) muscaria Fabricius, 1775

De acordo com as andlises realizadas dentre os visitantes florais coletados, aqueles
que podem ser considerados efetivos polinizadores sdo as abelhas das espécies:
Augochlora sp., Smith, 1853; Augochloropsis sp.1, Augochloropsis sp.2, Augochloropsis
sp.3, Augochloropsis sp.4, Cockerell, 1897; Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa
Spinola, 1853; Exomalopsis sp., Exomalopsis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853; Bombus

aff. brevivillus Franklin, 1913; Xylocopa (Schonnherria) muscaria, Fabricius, 1775;



84
Capitulo 6 — Resultados e Discussao

Centris tarsata, Smith, 1874; Dialictus sp., Pseudaugochlora graminea, Smith, 1853;

Tetrapedia diversipes (Klug, 1910).

Foram encontradas também outras abelhas visitando as flores e coletando seu
polen. Estas podem nao ser consideradas polinizadores ou ainda sdo consideradas
polinizadores ocasionais como alguns outros insetos, pois ao visitarem as flores na busca

de pélen deixados na corola acabam involuntariamente balangando as flores.

A abelha Xylocopa muscaria apresenta movimentos rdpidos, dentre as demais
coletadas apresenta grande porte, realiza voo rapido sendo de dificil visualizacdo e coleta.
Normalmente estas abelhas eram localizadas nos cultivos devido ao zumbido produzido ao

realizar a vibracdo das flores.

Bombus aff. brevivillus, assim como Xylocopa muscaria, ¢ uma abelha de grande
porte que vibra fortemente as flores do tomateiro, muitos autores a consideram um

importante polinizador das flores do tomate.

Centris tarsata foi uma espécie em que ndo puderam ser observadas as regides das

flores que tocavam, pelos seus rapidos movimentos.

Exomalopsis analis, Exomalopsis sp. e Exomalopsis auropilosa: menores que as
anteriormente citadas, estas permaneciam nas flores por mais tempo, onde foi possivel
observar sua movimentagdo na coleta do pélen desde o movimento que realizavam de
vibracdo das asas até a forma como levavam o pdlen que caia sobre seus mesossomas as

corbiculas.

As espécies de Augochloropsis, Augochlora, Dialictus e Pseudoaugochlora
encontradas, bem como, as E. analis citadas anteriormente sdo abelhas de pequeno porte e

muito eficientes na polinizacdo de pequenas flores.

Sobre a espécie T. diversipes nao foi encontrado nenhum estudo que relatasse sobre
a vibragdo destas em flores, mas uma espécie desse mesmo género foi encontrada em outro

estudo realizado por Campos realizando polinizagdo (2008).
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Apesar das espécies classificadas dentro do género Trigona ndo serem consideradas
eficientes polinizadores, os individuos da espécie T. fulviventris (Figura 37 quando
observados em campo demonstravam uma movimentagdo que lembrava o buzz pollination,
apo6s esse movimento realizado pelas abelhas era possivel visualiza-las retirando o pélen do

mesossoma e levando para a corbicula.

Figura 37: Trigona fulviventris

Apesar do nimero de polinizadores que conseguem realizar o buzz pollination ser
bastante reduzido esse tipo de deiscéncia diminui a perda de pdlen j4 que hd um
direcionamento do pélen para partes definidas do corpo (Buchmann, 1983; Bezerra &

Machado, 2003).

Dentre as abelhas polinizadoras as espécies mais frequentes foram E. analis
representando 24,39% do total de abelhas coletadas e E. auropilosa com 15,85% do total
de abelhas outra abelhas muito frequente foi a 7. spinipes, mas esta ndo é considerada um

polinizador efetivo da cultura em estudo.

O Quociente de Similaridade em nivel de espécie para as abelhas das propriedades
organicas e tradicionais foi de 57%. Observa-se que um maior nimero de espécies pode ser

encontrado nas propriedades orgénicas,
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As familias dominantes nas propriedades organicas foram Anthophoridae e Apidae
0 mesmo ocorreu nas convencionais, mas sendo que nas organicas esse valor foi muito
superior. Quanto a frequéncia, nas propriedades tradicionais ndo houve nenhuma espécie
mais evidente, sendo todas caracterizadas como pouco frequente de uma forma geral, e nas
organicas a familia mais frequente foi a Apidae seguida pela Anthophoridae. Apenas duas
espécies foram consideradas constantes nos cultivos tradicionais, enquanto nos organicos

esse nimero foi de cinco familias (Tabelas 12 e 13).

Virios estudos estdo sendo realizados ndo sé no Brasil como em diversas partes do
mundo. Estes experimentos sdo realizados tanto em campo como também em cultivos
abertos, sdo pesquisas que visam aumentar a producdo de culturas nio s6 de tomateiros

como também de morango e pimentdo (Malagodi-Braga, 2005).

Quando o cultivo se dd em estufas é aconselhdvel a utilizagdo de vibradores, que
fardo o mesmo servico dos ventos em campo, mas estes dois tipos de mecanismo citados
ndo contribuem para as plantas com esterilidade masculina, nem para a diversidade
genética (McGregor, 1976). Entdo, ao se cultivar em estufas € interessante a utilizacio de
coldnias que permitird ndo s6 a producdo de frutos como um aumento da variabilidade

genética das espécies cultivadas.
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Tabela 12: Dominéncia, frequéncia, e constancia das familias de insetos coletados nas
propriedades tradicionais de Areia Branca e Itabaiana de mar¢o a novembro de 2008.

Ordem Familia Dominéncia! Frequéncia? Constancia’®

Chrysomelidade D PF Y

Coleoptera Carabidae ND PF Z
Coccinelidae ND PF Z

Bibionidae * * ¥

Ascilidae * * *

Diptera Syrphidae ND PF Z
Muscidae ND PF Z

Tabanidae * * ¥

Pentatomidae D PF Z

Scutelleridae * * ¥

Hemiptera

Cerambycinae D PF Z

Coreidae D PF Z

Pieridae D PF Z

Licaenidae ND PF Z

Lepidoptera *

Nymphalidae * *
Papilonidae D PF Z
Romaleidae * * ¥
Orthoptera
Tettigonidae D PF Z
Anthophoridae ND PF W
Apidae ND PF w
Hymenoptera

Halictidae ND PF Y

Vespidae ND PF Z

1D = dominante; ND = ndo dominante
2 MF = muito frequente; F = frequente; PF = pouco frequente
3'W = constante; Y = acessoria; Z = acidental

* Nao foi encontrado nenhum organismo desta familia
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Tabela 13: Dominéncia, frequéncia, e constancia das familias de insetos coletados nas
propriedades organicas de Areia Branca e Itabaiana de mar¢o a novembro de 2008.

Chrysomelidade D MF w

Coleoptera Carabidae * * ¥

Coccinelidae ND PF Z

Bibionidae D PF Z

Ascilidae D PF Z

Diptera Syrphidae D PF w

Muscidae D PF Z

Tabanidae ND PF Z

Pentatomidae * * ¥

Scutelleridae ND PF Z

Hemiptera - o
Cerambycinae * *

Coreidae * * ¥

Pieridae D PF Y

_ Licaenidae * * *

Lepidoptera Nymphalidae D PF Y

Papilonidae ND PF Z

Orthoptera Romaleidae ND PF f
Tettigonidae * *

Anthophoridae D MF w

Apidae D MF w

Chalcididae D PF Z

Eumeninae D PF z

Hymenoptera Formicidae ND PF Z

Halictidae D PF Y

Scollidae ND PF Z

Sphecidae ND PF Z

Vespidae D PF w

1D = dominante; ND = ndo dominante

2 MF = muito frequente; F = frequente; PF = pouco frequente
3'W = constante; Y = acessoria; Z = acidental

* Nao foi encontrado nenhum organismo desta familia
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6.3. COMPOSICAO DA FLORA

A vegetacdo do entorno e o tipo de conservag¢do do ambiente altera o nimero e tipo
de polinizadores que se aproximam dos cultivos. Para tanto foram analisadas as espécies

vegetais que se encontravam no entorno dos cultivos de tomate.

Nao houve uma variacdo muito grande entre a vegetacdo presente nos cultivos
organicos e tradicionais, os cultivos onde foram realizadas as coletas sdo areas de producio
comercial, onde grande parte das espécies sdo produzidas para serem comercializadas em

feiras dos Estados de Sergipe e da Bahia.

O que se nota de maior diferenca é o grande nimero de dreas deixadas em pousio
nas propriedades organicas, em contrapartida, nas tradicionais quase ndo se encontram
essas dreas, na maioria das vezes ao acabar a produc@o de um cultivo ndo hd um periodo de

pousio, mas uma rotacdo de culturas.

Outro ponto comum entre as dreas organicas em que foram realizadas as coletas € a
presenga de barreiras naturais para separar os cultivos, como, por exemplo, barreiras
formadas por plantagdes de milho e cana-de-acicar, encontradas em trés das dreas de
coletas. Essas barreiras sdo justificadas pelos proprietdrios das dreas como uma barreira
natural contra predadores dos cultivos “isso diminui o nimero de insetos que acabam
comendo as flores e o tomate” diz o Sr. José Araidjo, dono de uma das propriedades.
Quando ndo hd o crescimento dessa vegetacdo no entorno, normalmente eles colocam um

telado separando os cultivos.

Essas barreiras naturais e as dreas de pousio reduziram o numero de espécies
vegetais encontradas no entorno, mas se observado o niimero de insetos coletados nas
propriedades organicas e convencionais, essas barreiras nao repelem os polinizadores, ao
contrario permite que estes se aproximem da cultura pelo fato desta ser a fonte de alimento

presente na regido.
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Um género observado nos cultivos tradicionais foi o Asteraceae que foi muito
atrativo para as abelhas, especialmente para as abelhas Apis mellifera. A quantidade de
abelhas observadas nessas plantas é muito grande, mas ndo pode ser dito que estas estavam
acabando por desviar as abelhas dos cultivos, ji que as abelhas ali encontradas eram A.

mellifera e Trigona spinipes, nao consideradas polinizadores dos tomates.

As plantas coletadas (Tabela 14) muitas vezes ndo apresentam atrativos ou ainda
ndo necessitam que as abelhas realizem vibracdo para que ocorra a sua polinizagdo. De
acordo com um dos bidlogos responsdveis pela identificacdo das espécies coletadas, a
maioria destas sdo plantas que ndo apresentam nenhum tipo de atrativo para abelhas,

portanto nao competem com 0sS tomateiros.
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Tabela 14: Vegetacdo coletada no entorno dos cultivos de tomateiro nas propriedades
organicas e convencionais da regido de Areia Branca e Itabaiana.

Espécies Orgénica Tradicional
Musa sp. X
Cocos nucifera X
Saccharum spp. X
Zea sp. X
Lactuca sativa L. X X
Citrus sinensis (L.) Osbeck X
Arachis hypogaea L X

Asteraceae sp.

Coriandrum sativum L.

Allium psifulosum

Capsicum annum

Amaranthus sp

Euphorbiaceae sp.

Poaceae sp.

Commelina nudiflora L.

Chamaesyce thymifolia (L..) Mill sp.

Emilia sp.

Cyperus rotundus L.

Bidens sp.

Commelina nudiflora L.

Chamaesyce hirta (L.) Mill sp.

Eragrostis sp.

Chloris sp.

Heliotropium sp.

Chenopodium ambrosioides L.

Eragrostis ciliaris (L.) R. Br.

Eragrostis rufescens Schrad. ex Schult.

Fabaceae sp

T B B e B e B B ] B e I S e ST I B I T e I B

Mollugo verticillata
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Apesar do tomateiro ser uma planta que foi introduzida no pais, sua distribui¢do e
permanéncia ao longo dos anos permitiu uma adapta¢do do meio natural proporcionando a

chegada de espécies polinizadoras nativas nas suas flores.

As atividades de forrageamento dos visitantes diminuem nos periodos de maiores

indices pluviométricos.

Ao comparar as culturas organicas e tradicionais pdde ser observado, que nestas
ultimas, devido a utilizagdo dos diversos produtos sintéticos na cultura na busca de
minimizar as perdas da producdo, uma reducio dos insetos considerados pelos produtores

‘pragas’ como também o numero de polinizadores efetivos.

Nos cultivos organicos ha uma maior quantidade e diversidade de visitantes florais,

bem como, de polinizadores efetivo.

Do total de insetos visitantes florais coletados o maior percentual ¢ da Ordem
Hymenoptera seguido pela Coleoptera. Com destaque para as familias Apidae e

Anthophoridae mais frequentes durante o estudo.

As abelhas s@o os tnicos polinizadores efetivos das flores dos tomateiros, alguns
outros insetos podem até levar a queda de pdlen no estigma, mas isso ocorre de forma

ocasional.

Dentre os efetivos polinizadores de tomateiro, na regido em estudo, a espécie

Exomalopsis (Exomalopsis) analis foi a espécie dominante em nimero de individuos.

O equilibrio mantido nas propriedades organicas permite uma producdo equivalente
as tradicionais em quantidade e superior em qualidade, mas os custos de implantacdo sdo
altos e levam um tempo para o retorno financeiro, por isso muitos produtores acabam por

optar pelo cultivo tradicional.

O crescimento do nimero de estudos sobre a polinizacdo ndo sé da cultura do

tomateiro, assim como, de diversas outras culturas permite um melhor conhecimento sobre
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as necessidades de cada produto, tornando mais facil uma futura implantacio de

polinizadores nos cultivos comerciais.

Uma opgdo para a implantagdo de polinizadores € a viabilizagdo ndo s6 do aumento
da produgdo agricola, mas associar a outros meios que proporcionem um aumento dos
recursos, como, por exemplo, a implantacdo de colonias de abelhas para a obtengdo de

produtos como mel e prépolis.
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Apéndice A - Lista de produtos utilizados nos cultivos organicos e tradicionais

Produto Acdo Dados técnicos
Nome comum do ingrediente ativo:
THIAMETHOXAM
Registro no Ministério da Agricultura e do
Abastecimento: n° 10098
- Classe: inseticida sist€émico
ACTARA 250 Inseticida - Composicao:
WG 3—(2—cloro—tiazol-5—ilmetil)—5—metil-[1,3,5]
oxadiazinan—4—ilideno—N—nitroamina: 250 g/kg
(25%m/m)
- Ingredientes inertes (total): 750 g/kg (75% m/m)
- Formulagao: granulado dispersivel
- Classe toxicologica: III — Medianamente T6xico
- Nome quimico: Oxicloreto de cobre
- Estado fisico: sélido
- Forma: p6
- Cor: verde
- Odor: caracteristico
- pH: (solucdo aquosa a 5%) 6,05
- Temperatura de decomposicio: a 552,2K o
. Fungicida o
Agrinose . . -produto  comeca a apresentar sinais de
inorgénico -
decomposic¢io
- Ponto de fulgor: nao determinado
- Limites de explosividade superior /inferior: o
produto nio € explosivo
- Densidade: 0,552 g/cm3
Solubilidade: Agua : < 10-3 M (praticamente
insoluivel
Nutricdo; Composicao: Microgel, esterco, 4gua, restos de
Biogel Repelente de AR ’ ’ ’
. matéria organica
insetos
Adubo foliar;

Calda vicosa

Controle das
doengas flingicas
gomose,
verrugose,
melanose,
rubelose;
Queda
prematura de
frutos novos
(podridao floral).

- Composicao (para 2000 litros de agua): Para
sulfato de cobre (8 kg), cal virgem (6 kg) + sulfato
de zinco (5 kg), sulfato de manganés (4 kg) e dcido
bérico (1 kg).

- pH: entre 7,5 e 8,5

Compostagem

Nutricdo

Composicao: esterco, matéria organica vegetal e terra
preta
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continuagao

- Ingrediente ativo: Deltamethrine

- Composicao Basica: alfaciano M, fenoxibenzil -
(1R, 3R) - 3 - (2,2 - dibromovinil) - 2,2 - dimetil
ciclopropano carboxilato (DELTAME - THRIN)

Decis 25 CE Inseticida 2.5% miv (25 g/L)
- Concentrac¢ao: ingredientes inerentes 88,6% m/v
(886 g/L)
- Formulagao: concentrado emulsiondvel
Esterco - Composicao: variada de acordo com a alimentagéo
. Nutri¢do dos animais apresentando P205, K20, N e matéria
bovino A
organica
EXt;?;f de Repelente Composicao: sementes de nim, dgua e dlcool
Extrato de Aun.1erAlto d 4 o o~ JNRTI
PR resisténcia Composicao: Propolis e dlcool
propolis
vegetal
- Composicao: Ingrediente ativo: Produto de reagdo
consistindo de quantidades iguais de
(S)—a—cyano—3—phenoxybenzyl (Z)- (IR,3R)
—3—(2—chloro-3, 3, 3-trifluoroprop—1—-enyl) —-2,2—
dimethylcyclopropanecarboxylate e
Karate Zeon Inseticida (R)—a—cyano—3—phenoxybenzyl(Z)—(1S,35)-3—-
50 CS (2—chloro-3,3,3—trifluoroprop—1—enyl)-2,2—dimethyl
cyclopropanecarboxylate LAMBDA-CIALOTRINA
........ 50 g/L (5,0 % m/v) Outros ingredientes .....975
g/L (97,5 % m/v)
- Grupo Quimico: piretréide
- Tipo de formulacdo: Suspensdo de encapsulado — CS
Matérias-prima: 4cido boérico, agua, cloreto de
potéassio, lignos-sulfonados, solucdo de 4cido
fosférico, sulfato de magnésio, sulfato de manganés,
sulfato de zinco e uréia
Nutrifolha - Todos os ingredientes soliiveis em agua

aminomax M

Nutrigao foliar

- Elementos: N (10%), Mg (0,5%), B (0,02%), Mn
(0,02%), Zn (0,1%), C organico total (6%), P205
solivel em H20 (3%), K20 solidvel em H20 (2%),
densidade (1,16 g/cm?3), pH - 2,0, indice salino - 11,
Cond. Elétrica - 42 mS/cm, natureza fisica —
suspensdo homogénea.

Urina de vaca

Aumentar a
resisténcia;
Repelente contra
insetos;
Adubacao de
macro e
micronutrientes

- Composicao quimica (em ppm): N (6.300), Fe (2,4),
Cl (10.600), P (140), Mn (0,1), Co (1,5), K (27.100), B
(44), Mo (2,0), Ca (226), Cu (0,2), Al (abaixo de 0,1),
Mg (720), Zn (0,1), S (1.140), Na (1.900)

- pH: entre 7-9
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Apéndice E.1 — IIT Encontro de P6s-Graduacao / UFS
INFLUENCIA DA POLINIZACAO ENTOMOFILA NO CULTIVO DE
Lycopersicon esculentum MILL.

Aline Borba dos Santos (Mestranda em Desenvolvimento e Meio Ambiente
PRODEMA/UFS); Fabio Santos Nascimento (Orientador, DBI/PRODEMA/UFS).

A polinizacdo como um servi¢o prestado ao meio ambiente proporciona a diversidade
das espécies vegetais através de uma maior variedade genética e grande dispersdo por
varios habitats. Esse mecanismo estd cada vez mais deficiente em ambientes agricolas,
0s quais comumente vivem sofrendo impactos causados por defensivos quimicos na
busca de uma maior produgdo. A utilizacdo desses quimicos leva a morte diversas
espécies nativas que auxiliam no equilibrio do meio e proporcionam a polinizagdo,
estudos utilizando a polinizagcdo entomofila destacam a grande importancia destes seres.
Dentre as vdrias op¢Oes de cultivo tem-se o tomate, que no Brasil apresenta-se como a
segunda hortaliga cultivada em importincia econdmica. Destaca-se também a sua
producdo no Estado de Sergipe tendo as cidades de Itabaiana, Canindé do Sao Francisco
e Areia branca, como principais produtores. Visto que a utilizagdo de polinizadores é
uma alternativa que amplia a producdo de diversas espécies vegetais, embora este
conhecimento ainda seja muito escasso e pouco divulgado, realiza-se nesse projeto
andlise da producdo de frutos de tomateiros em condi¢des com e sem polinizadores para
que seja possivel verificar e retratar tal importancia. Pelos resultados até entdo obtidos
nota-se que a producdo de frutos em ambientes fechados isolados de quaisquer tipos de
polinizadores € baixa e as sementes obtidas a partir desses frutos muitas vezes nao se
desenvolvem. Ja as plantas mantidas em ambiente aberto com acesso aos diversos
polinizadores mostram que os frutos sdo muito mais numerosos e suas sementes bem
desenvolvidas apresentando um melhor padrio para a comercializacdo.
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Apéndice E.2 — XII Semindrio Integrador 11/ UFRN

ACAO DA POLINIZACAO DE ABELHAS (Melipona quadrifasciata
quadrifasciata Lep.) SOBRE A PRODUCAO DO TOMATEIRO
Lycopersicon esculentum Mill.

Aline Borba dos Santos', Fébio Santos Nascimento”. 1. Aluna do Programa de Pés-graduagdo em
Desenvolvimento e Meio Ambiente da Universidade Federal de Sergipe. E-mail: alineborba@oi.com.br.
2. Professor do Departamento de Biologia/UFS. E-mail: fabio.nascimento@pesquisador.cnpq.br.

Introducao

O homem estd ligado a natureza através de trocas de energia e recursos que
proporcionam a vida; essa relacdo necessita ser mantida, como também revista e reajustada
(Coimbra, 2002). Discussdes sobre questdes ambientais para desenvolver sustentavelmente
levam-nos a avaliar a¢des antrpicas como a agricultura. Que, embora avangada, a producdo
de alimentos para a populacdo continua provocando impactos (Assad; Almeida, 2004).
Malagodi-Braga (2002), aponta que a carga de defensivos agricolas, geralmente necessarios
para monocultura, pode repelir ou matar os polinizadores naturais, reduzindo a
produtividade.

Devido a essa intensa producdo técnicas de manejo devem ser adaptadas visando
minimizar efeitos nocivos ao ambiente. Uma técnica € a polinizacdo, fendmeno que permite
a reproducdo das plantas, por transferéncia de pdlen, alterando caracteres para aumentar a
adaptacdo ao meio através de frutos e sementes melhores (Roselino, 2005).

Um polinizador de baixo custo sdo as abelhas nativas muito usadas devido a atrofia do
ferrdo, que permite maior seguranga (Pereira, 2005), e sdo responsdveis pela polinizagcdo de
até 90% das arvores nativas dependendo do ecossistema (Kerr et al., 1996). Estudos, em
morangueiro, pimentdo, soja, maracujazeiro, girassol, mostram que associadas ao cultivo,
produzem frutos maiores e de qualidade (Roselino, 2005).

Dentre as opg¢des agricolas, que muito utilizam defensivos, tem-se a cultura do
tomate; onde o Brasil € o principal produtor sul-americano, sendo seu consumo aumentado
de acordo com a renda familiar (Borguini, 2002). Em Sergipe, ocupa 16* colocacio quanto a
producdo e 18* em produtividade média (16.522 kg/ha); com produgdo total de 8.329
toneladas/ano (Nunes, 1999).

Sendo a polinizagdo programada uma alternativa para aumentar a producdo vegetal e
que hd uma grande lacuna de informacgdes para este fim, julgou-se necessdrio a realizacdo
da presente pesquisa investigando a atuacdo de abelhas sem ferrdo na polinizagdo de
culturas de tomateiro, verificando sua eficdcia na viabilizacdo do aumento da produgao.

Material e métodos

A metodologia do trabalho consta de andlise da polinizacdo realizada por
meliponideos (Melipona quadrifasciata quadrifasciata Lep.) sob a producdo de tomateiros
(Lycopersicum esculentum Mill.) de duas variedades.

A Cidade Universitaria “Prof. José Alofsio campos”, serd o local de realizagao do
experimento constituido de trés ambientes, dois chamados de casas de vegetacdo isolados
por tela (Imm) medindo 4.5 x 6.5m cada e outro, de mesma dimensao, apenas delimitado
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por cerca. Sendo: grupo-controle, auséncia de dispersores; grupo experimental 1,
apresentando as abelhas; grupo experimental 2, livre a qualquer tipo de visitante.

Realizar-se-4 semanalmente a coleta dos visitantes, das 08:00 as 17:00 durando 3
minutos cada, auxiliada por rede entomoldgica e crondmetro manual. Os organismos
coletados serdo identificados e quantificados, objetivando comparar a eficiéncia desses as
abelhas, e ressaltar a importincia dos diversos polinizadores naturais nas culturas.

Ocorrerd, durante toda a execu¢do, um levantamento bibliografico sobre
caracteristicas da biologia floral e reprodutiva, adaptacio e manejo das espécies, e dos
demais temas norteadores da pesquisa.

Em campo, serd observada a oferta floral dos cultivares por contagem direta, e dos
dados ambientais: temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%). Havendo intervengao,
para controle de pragas, introdugdo de nutrientes e inser¢do das meliponinas nas casas de
vegetacao.

A duracgio das flores serd medida em dias; apds a frutificacdo, os tomateiros serdo
medidos (trena), e os frutos colhidos e observados: tamanho (uso de paquimetro) e peso de
cada fruto (balanca digital), nimero destes por tomateiro (contagem manual) e o peso
médio. Estes dados serdo analisados estatisticamente comparando as trés culturas
trabalhadas e as variedades. A Andlise de Variancia (ANOVA) verificard a diferenca entre
os tratamentos. Posteriormente, emprega-se uma andlise pareada com auxilio dos teste ¢ ou
Mann-Whitney U (dependendo das condi¢cdes de normalidade das distribui¢des). Em todas
as andlises utilizar-se-4 o programa Statistica for Windows.

Resultados e impactos esperados

Espera-se ao final da pesquisa obter dados sobre as melhores condi¢cdes para a
propagacdo da cultura do tomateiro, bem como, mostrar que existem formas alternativas a
utilizacdo de aditivos quimicos na agricultura. A opc¢@o aqui analisada, a polinizagdo,
permite um aumento da producdo de tomates de maneira menos agressiva ao meio. Esta
apresenta resultados eficientes quando utilizados polinizadores programados ou naturais.

Na polinizacdo programada, as abelhas sem ferrdo, objeto do estudo, foram eficientes
polinizadores de tomateiros quando comparadas aos outros polinizadores externos, embora
seja verificada a importancia da conservacdo dos demais polinizadores nas culturas. Os
meliponideos se adaptam facilmente aos cultivos aumentando a producgao dos frutos nfo s
em quantidade, mas também em qualidade; os frutos que se formam ndo sdo defeituosos,
apresentam coloragdo intensa e tamanho superior aqueles sem a polinizagao.

Os resultados da producdo sdao alterados também por fatores ambientais como
temperatura e umidade dor ar.

Até o presente momento, dados relativos a produgdo da cultura isolada dos varios
polinizadores mostram que hd uma baixa incidéncia de frutos quando comparados ao
nimero de flores apresentados; na variedade cereja esta relagcdo é de 8.8:1, ja na variedade
caji estd relacdo € de 10.5:1 o que demonstra a necessidade de meios que auxiliem o
aumento da producao.
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Apéndice E.3 — IV Encontro de Pés-Graduagao / UFS

IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA EVOLUCAO DA ATIVIDADE
AGRICOLA.

Aline Borba dos Santos (Mestranda em Desenvolvimento e Meio Ambiente
PRODEMA/UES); Fabio Santos Nascimento (Orientador, DBI/PRODEMA/UFS).

A acgfo antrpica muitas vezes promove a destrui¢do de habitats naturais, isto vem
sendo observado ha muitos anos. Uma dessas atividades, que tem causado grande
impacto ao meio ambiente e que € utilizada a milhares de anos, € a agricultura. Esta
pritica, desde o seu surgimento até os dias atuais, sofreu vdrias transformagdes
buscando aumentar a producdo para suprir a demanda do mercado consumidor.
Inicialmente tinhamos uma pritica pouco agressiva que levou o homem passar de
ndmade a sedentdrio e que era baseada apenas na subsisténcia das familias, mas
posteriormente essas técnicas foram se aprimorando com a utilizagdo de mdaquinas e
insumos. Visando minimizar essa situacdo surgiu a agroecologia, movimento que busca
atender as necessidades da preservagdo ambiental e de promogdo sécio-econdmica dos
pequenos agricultores. Embora muito importante ambientalmente essa técnica ainda ndo
estd sendo muito utilizada, para tanto torna-se necessaria uma maior divulgacdo e
conscientizacdo da populagdo sobre a importancia socio-ambiental da mesma e de
degradacgio ambiental causado pela agricultura tradicional.
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POLINIZACAO, UM IMPORTANTE SERVICO PRESTADO AO MEIO
AMBIENTE

Aline Borba dos Santos

Universidade Federal de Sergipe, PRODEMA /UFS, Av. Marechal Rondon, s/n, Jardim Rosa Elze,
Cidade UniversitariaProf. “José Aloisio Campos”, P6lo de Gestdo, CEP 49100-000, Sdo Cristévao,
Sergipe, Brasil. alineborba@oi.com.br.

Fabio Santos do Nascimento

Universidade Federal de Sergipe, PRODEMA /UFS.

Carina Siqueira Souza

Universidade Federal de Sergipe, PRODEMA /UFS.

RESUMO

A polinizacdo é um servico de extrema importancia aos ecossistemas, realizado
pelos mais diversos agentes; é uma relagdo antiga principalmente quando se trata
do mutualismo entre as plantas e os insetos. No decorrer de sua existéncia essa
atividade sofreu varias alteragdes tanto em relagdo aos vegetais, que passaram a
apresentar varios atrativos aos seus visitantes, como aos animais, que se
adaptaram aos mais diversos tipos de flores na busca pelo seu alimento, dentre os
invertebrados destacam-se os insetos. Este mutualismo também é uma atividade
de grande importancia econdmica, principalmente no que diz respeito a atividade
agricola. Apesar de tdo conhecida importancia pouco é feito em relagdo a
preservacao desse mutualismo, principalmente no que diz respeito a divulgacao da
importancia dessas espécies, e muito ainda necessita ser estudado. Sendo de
grande importincia mostrar a influéncia desta em todos os sentidos, por exemplo,
através de acOes que visem a conservacdo dos polinizadores buscando a
manutencdo dos ecossistemas.

Palavras-chave: Polinizacao, polinizadores, entomofilia

ABSTRACT

The pollination is a service of extreme importance to the ecosystems, performed
by several agents; it is an old mutualistic relationship between the plants and the
insects. During its existence, the parties involved this activity developed several
modifications, mainly the vegetables, that evolved several attractive cues to their
visitors. Animals, also evolved many mechanisms to find the flowers during the
search for food. Moreover, pollination is an activity of great economic importance,
mainly in respect to the agricultural activity. In spite of such well-known
importance very few is done in relation to the preservation of this relationship . In
this paper we discuss the implications of pollination concerning the conservation
of plants and pollinators.

Keywords: Pollination, pollinators, entomophily

INTRODUCAO
A polinizacdo é um fenémeno que permite a reproducdo das plantas, por
transferéncia de polen da antera para o estigma da flor, alterando caracteres para
aumentar a adaptacdo ao meio através de frutos e sementes melhores (Free, 1993).
Este é apenas um dos servicos ambientais que permitem a manutencdo da
vida e a permanéncia do homem no planeta Terra que, embora pouco conhecido,
como varios outros processos de interagdes entre as espécies, permite ndo so a
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reproducdo das plantas como a produgdo de alimentos e outros produtos vegetais,
representando uma grande parcela nos dados econdmicos principalmente quando
se trata da agricultura (Kearns et al, 1998).

Os ecossistemas naturais e agricolas dependem dos polinizadores para
manter a diversidade biolégica global, para tanto, buscou-se aqui apresentar a
importancia do servigco da polinizacao, em especial a polinizacdo entomofila, aos
diversos ecossistemas bem como enforcar a importincia da preservacdo das
espécies que se relacionam mutuamente na busca de um equilibrio da natureza.

MECANISMOS DA POLINIZACAO

Existem trés maneiras de se realizar a polinizacdo: a primeira forma é na
prépria flor, chamada de autogamia ou autopolinizagdo, a segunda que recebe a
denominacdo geitonogamia ocorre entre flores diferentes da mesma planta, a
terceira e ultima maneira é a polinizacdo cruzada ou xenogamia que acontece entre
flores diferentes de plantas diferentes (Faegri & van der Pijl, 1979; De Jong et al.,
1993, Freitas, 1995).

Como pode ser visto, a polinizacdo pode ser entre diferentes flores ou entre
o pélen e o gineceu da mesma flor sendo esta ultima menos vantajosa, pois ndo
proporciona descendentes com grandes variedades (Ferri, 1999).

Ja a intensidade em que ocorre esse processo depende, por sua vez, de
fatores internos e externos, os internos relacionam-se a estrutura da flor, o estado
nutricional da planta e da prépria flor, e a incompatibilidade genética em
determinadas variedades; dentre os externos estdo os ambientais como
temperatura, umidade, nivel de pluviosidade e nutrientes (Sdo José et al., 1994).

Apesar de ser constantemente realizada de forma natural, esta pode
também se amplificar através da interven¢do humana, ou seja, uma polinizagao
programada onde deixa de sofrer apenas influéncia de fatores do meio, para que
haja um controle através de a¢des antrdpicas visando aumentar a producio da
cultura desejada (Sao José et al., 1994).

POLINIZACAO E POLINIZADORES

Sendo as plantas incapazes de deslocar para se reproduzir, elas utilizam
intermediarios que transferem os graos de pdlen para os estigmas das flores, estes
sdo os polinizadores. Agentes que podem ser o vento (caso dos pinheiros, milho,
trigo, arroz, etc.), a d4gua (como em algumas plantas aquaticas), a gravidade (caso
de plantas com pdlen pesado) e seres vivos, como acontece com 80% de todas as
plantas com flores (Nabhan & Buchmann, 1997, Kevan & Imperatriz-Fonseca,
2002; Freitas & Imperatriz-Fonseca, 2005).

Sem estes agentes polinizadores, a grande maioria das espécies de plantas
ndo reproduziria sexualmente e, conseqiientemente, ndo seria possivel produzir
sementes, grdos, améndoas, castanhas, frutas, vagens, folhagens, raizes, 6leos
vegetais, esséncias, corantes naturais, etc. utilizadas em larga escala pela sociedade
humana (Freitas & Imperatriz-Fonseca, 2005).

O tipo de agente de transporte de pdlen, também influencia a atividade
metabdlica do vegetal, por exemplo, quando se da pelos insetos, a perda pelo
caminho é muito pequena, o que torna desnecessaria uma superproducio de
polen, ao contrario da polinizacdo por outros meios (Ferri, 1999).

Outra forma de influéncia sobre a reproducdo vegetal é a acdo antropica de
forma intencional ou involuntaria, isso ocorre principalmente em areas agricolas;
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ou seja, quando na plantacgao, se realiza a polinizacdo manual, com ou sem auxilio
de equipamentos especiais, ou quando ao cuidar da sua plantacdo o homem,
balanca as flores, provocando uma vibracdo que leva a queda do poélen sobre o
estigma das mesmas (Malagodi-Braga, 2005). A polinizagdo abidtica e biotica é
classificadas de acordo com o agente que a realiza como pode ser observado na
tabela 1:

Tabela 1. Tipos de polinizagdo e seus polinizadores

Agente Tipo
Vento Anemofilia
Amua Hidrofilia
Polimizagdo Abiotica Superficie da dgua Epidrofilia
Gravidade Polimzagdo sravitacional
Clhuva Cmbrofilia
Inzetos Entomofilia
Besouros Cantarofilia
Moscas hiofilia
Mosca e vespas Sacromuofila
Polinizagéo Bidtica Fornugzas himercofilia
Abelhas Ielitofilia
Borboletas Lepidoptercfilia
Pazzaros Omitofilia
Morcezos Churopterofilia

Fonte: Adaptado de Kevan, 2007.

A depender do tipo de polinizacdo e o agente que visita as flores, estas
desenvolvem alguns mecanismos que facilitam sua dispersao através da atracao
para a visitagdo, como colorac¢do intensa e odores fortes (Ferri, 1999). As abelhas,
por exemplo, sdo atraidas por diversas caracteristicas, entre elas a liberagdo de
aroma, coloracdo de suas pétalas, as quais sdo brilhantes e/ou refletem a luz
ultravioleta, além da producdo de néctar substincia agucarada apreciada pelos
visitantes, onde as abelhas adquirem ndo s6 alimentos como também abrigo e
material para a construcdo de seus ninhos (Campos et al., 1987).

Ainda que existam plantas que se auto-polinizem, algumas outras espécies
de plantas dependem exclusivamente da acdo dos polinizadores para o sucesso de
sua reproducdo, podendo até mesmo desaparecer caso seus polinizadores tornem-
se raros ou entrem em extin¢cdo (Schowalter, 2006).

Dentre os diversos tipos de polinizacdo destaca-se a polinizacdo entomofila
devido as suas vantagens. Quando comparada a anemdfila pode ser citados
beneficios como, por exemplo, a reducdo da perda de pdlen, a possibilidade de
polinizacdo em condi¢des inadequadas para polinizacdo pelo vento e a dispersao
de espécies a maiores distancias (Gullan & Cranston, 1998). Os insetos além de
serem grandes agentes polinizadores, auxiliam na dispersdo das plantas atuando
como predadores de sementes ou ainda como dispersores destas (Schowalter,
2006).

EVOLUCAO DO MUTUALISMO: PLANTA X POLINIZADOR

A relacdo de mutualismo entre plantas e insetos é de grande importancia
para ambos e ja passou por diversos tipos de alteragées durante a sua evolu¢do na
busca de propiciar melhores condi¢des aos seus participantes, ja que de um lado
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temos as plantas buscando se reproduzir e de outro os insetos querendo se
alimentar.

Sendo esta muito antiga, provavelmente do Carbonifero, os primeiros
insetos polinizadores eram os fitéfagos, agentes que s6 vieram a ser tornar mais
diversos no Cretdceo com um aumento exacerbado das angiospermas (Gullan &
Cranston, 1998).

Inicialmente, nas primeiras plantas, as flores eram fertilizadas apenas com o
auxilio do vento, ja que o pdlen apresentava pouco valor nutricional e ndo possuia
atrativos para os visitantes entomolégicos. Esta situacdo veio a ser revertida a
partir do momento em que os graos receberam uma cobertura pegajosa, um
liquido oleaginoso, que além de ter sido considerado um valioso alimento pelos
insetos agarrava ao corpo dos mesmos facilitando sua disseminagdo
(Wigglesworth, 1974).

Por isto, embora os insetos neste momento tenham passado a atuar, estes
primeiros polinizadores de angiospermas e gimnospermas ndo eram insetos
especializados como as abelhas e lepidopteros, mas insetos com menores
adaptagdes que além de polinizar algumas vezes destruiam as flores, estes insetos
eram principalmente besouros e dipteros (Panizzi & Parra, 1991).

Para superar esses danos modificacdes na morfologia dos insetos, como nas
pecas bucais, e nas flores através da liberagdo de odores, modificagdo na coloragao
e a liberacdo de néctar foram aplicadas na busca de melhorar esta relacdo, além do
que inicialmente os animais visitavam as flores sem maiores inten¢des ou na busca
de polen passaram a visitar na busca de um alimento de maior valor nutritivo
(Wigglesworth, 1974).

Atualmente os mais significantes e diversos grupos de insetos polinizadores
pertencem a trés ordens: Diptera na qual se encontra as moscas e 0s mosquitos,
Hymenoptera onde vespas e abelhas estdo classificadas, e Lepidoptera da qual
pertencem as mariposas e as borboletas, que visitam as flores em busca de pélen
ou néctar, embora até mesmo alguns predadores durante sua visita sejam capazes
de polinizar (Gullan & Cranston, 1998).

Estimativas atuais avaliam que aproximadamente 73% das espécies
vegetais cultivadas no mundo sejam polinizadas por alguma espécie de abelha,
19% por moscas, 6,5% por morcegos, 5% por vespas, 5% por besouros, 4% por
passaros e 4% por borboletas e mariposas (FAO, 2004; Guimaraes, 2006).

Essa coevolugdo entre plantas, em especial as angiospermas, e insetos fez
com que estes grupos se tornassem dois dos maiores grupos de organismos e as
angiospermas atingiram um altonivel de organizacao (Takhtajan, 1969).

Richards (1993) mostra que ao se considerar o total de animais e produtos
das plantas, a polinizacdo por insetos representa um terco do total dos vegetais
utilizados na dieta humana, dependente, direta ou indiretamente da polinizagao
dessas plantas pelos insetos. E que o valor econémico e agronomico do efeito
polinizador das abelhas em diferentes culturas tem sido destaque no mercado
financeiro e cientifico. E imensa a diversidade dos polinizadores invertebrados e
vertebrados, destes invertebrados cerca de 20.000 sido espécies de abelhas, estes
proporcionam um servi¢o essencial ao ecossistema (Eardley et al., 2006).

Como pode ser visto, dentre os diversos insetos polinizadores os que mais
se destacam sdo as abelhas, por isso servem como padrao ao se utilizar a
polinizagdo programada em areas agricolas. Estas podem aumentar até 140 vezes
o valor de sua producdo comparada a producdo de mel (Gillot, 1995).
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Além disso, se observadas as estimativas sobre o valor econ6mico
proporcionado pela polinizacdo pelos diversos polinizadores tem-se cerca de $112
bilhdes de dolares por ano, sendo que quando aplicado a agricultura global é
responsavel por um valor de $ 200 bilhdes de délares demonstrando ainda mais

sua importancia (Kearns et al, 1998).

FRAGILIDADE DESTA ATIVIDADE

Embora de grande importincia para os ecossistemas o numero de
polinizadores tem entrado em declinio, fato que estd atrelado a extincdo de
algumas espécies de plantas. Essa extincdo ja foi evidenciada em todos os
continentes com excecdo da Antartica e, embora ndo tenham sido avaliadas
grandes extensdes em todos os continentes, pode-se presumir que a degradag¢do
desses organismos seja ainda maior ja que esta vem associada as a¢gdes humanas,
dentre as quais destaca: a fragmentacao de habitat e outras mudangas implantadas
no uso da terra, como a agricultura, e o
pastoreio, a utilizacdo de praguicidas e herbicidas, e a introducdo de espécies
exdticas (Buchmann & Nabhan, 1996; Kearns ef al., 1998).

Apesar da importancia e fragilidade da polinizacdo para os ecossistemas
conhecidos ha tanto tempo os estudos sobre a ecologia da polinizacdo nao estao
avancando adequadamente principalmente no que diz respeito aos diversos
polinizadores e as plantas que sdo polinizadas (Eardley et al., 2006).

A fragmentacao reduz a abundancia de polinizadores e consequentemente a
reproducdo vegetal e o fluxo genético; em regides, nas quais hd presenca de
abelhas nativas e Apis mellifera, que sofrem fragmentacdo a populacdo das
primeiras entra em declinio enquanto as outras aumentam sua freqiiéncia de
visitagdo (Schowalter, 2006).

Quando se trata de impactos causados pela agricultura uma dos piores
danos ao meio e consequentemente aos polinizadores é a monocultura, das quais
Malagodi-Braga (2002), aponta que quanto maiores as planta¢des, mais
vulneraveis estdo a auséncia de polinizadores, ja que a quantidade de insetos pode
ser muito menor na regido central do que nas bordas da cultura, provocando uma
reducdo na producdo e uma qualidade inferior. Além disso, a grande carga de
defensivos agricolas, que geralmente sdo necessarios para este tipo de area, pode
repelir ou mesmo matar os polinizadores silvestres existentes, reduzindo ainda
mais a produtividade.

A perda de uma planta ndo leva apenas a perda de uma espécie ou animal,
mas sim a perda de uma comunidade que faz parte de uma rede de interagdes e
que estdo constantemente conectados no tempo e espago dependendo das trocas
que realizam (Kearns et al., 1998).

A importancia desses agentes polinizadores ganhou destaque com dois
eventos de grande importancia: a publicagdo do livro: “The Forgotten Pollination”
de Buchmann e Nabhan, 1996, e a COP decisao 1lI/1 da CBD (www.biodiv.org),
produzindo uma lista de polinizadores em 1996 (Eardley et al.,, 2006). Ressaltar a
importancia dos polinizadores nas diversas atividades em que se relacionam é uma
das formas de mostrar como estes organismos sao relevantes para o equilibrio e
manutencdo do meio. A exemplo, pode ser visualizada a seguir (Figura 1), a relacdo
nos ecossistemas agricolas, de forma a aumenta sustentavelmente a producao,
além de enfocar técnicas
de conservacao:
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Inlegracio da polinizagao em ecossislemas agricolas e nalurais

-'.'::.ﬂ_u_u.lmaﬂuch uso da palinizagda mrlmlgl:i_a::'_.'

. __

__Calhitas melhr:radas__':: <7 humertoda qualidadee
“..__gquantidade dos produtos agricolss

5 Populagiio de polinizadores aumentada “ 7 umento na produgio de B
t . glmentos de forma segura,
“._ @ da agacultura sustentavel
Pl : e

" Estratégias para promovera '| " :

N B o tas polingadores - - ™

_BONSENVaga0 tos po = ( Aumento da polinzagio |
da flora natural

1. Paliticas e agties para promover uso de espécies nativas |
2. Redugdo do uso de praguicidas S
4. Consenvacao e restabelecimento de habitat para { Conservagio e manutencla

palinizadores < da diversidade 7
5. Diversidade de plantas que formecem alimento para " ?
palinizadares atraves de:
3. Agroecossistemnas
b Reabilitac&o de terras degradacas e reflorestamantio
' G ol plantas gue sejam utilizades como alimentos

=

Figura 1: Polinizadores em ecossistemas agricolas (Adaptado de Eardley er al.,
2006)

CONCLUSOES

A preservacdao dos polinizadores é algo de extrema importdncia para a
manutencdo dos ecossistemas, bem como para preservar a diversidade genética
dos vegetais. Pensando nas razdes econOmicas a conservacdo da atividade
polinizadora proporciona um aumento nos ganhos principalmente quando se trata
da producio de frutos e sementes.

Para manter a quantidade e a variedade dos polinizadores, deve-se
inicialmente modificar as acdes antropicas através da conscientizacdo o que vai ser
dado através da divulgacdo de estudos que ressaltem esta importancia e valorizem
este mutualismo. A partir dai poderdo ser vistas atitudes como a redugdo de
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pesticidas nas areas agricolas, diminuicio do desmatamento o que levard a um
aumento da diversidade floral, reducdo da utilizacio de polinizadores exéticos.
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