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RESUMO 

 

Santos, A. O. R. Polinizadores potenciais de Lycopersicon esculentum Mill. (Solanaceae) em 

áreas de cultivo aberto. Dissertação de Mestrado em Ecologia e Conservação de Recursos 

Naturais. UFU. Uberlândia-MG. 20 p. 

 

Em áreas de cultivo abertas, o incremento da produção agrícola pode ser obtido pela presença 

de polinizadores naturais. Para identificar os possíveis polinizadores do tomateiro 

(Lycopersicon esculentum), foi realizado um levantamento da comunidade de abelhas 

visitantes e a observação de seu comportamento nas flores. Para isso, três áreas de cultivo 

comercial de tomate localizadas em Araguari (MG) e Estrela do Sul (MG) foram amostradas 

entre março e novembro de 2012. Foram coletados 185 indivíduos pertencentes a 13 espécies 

de abelhas. Exomalopsis analis foi a espécie mais abundante, seguida por Apis mellifera e 

Paratrigona lineata. Dez espécies realizaram o comportamento de buzz pollination,  

importante para a polinização do tomateiro, sendo que E. analis e Melipona quinquefasciata 

destacam-se por serem as mais abundantes. Apis mellifera, Paratrigona lineata, apesar de não 

realizarem buzz pollination, também poderiam colaborar para a polinização cruzada. 

Entretanto, P. lineata também apresentou um comportamento pilhador. Para verificar o efeito 

da visitação de E. analis na qualidade física dos frutos formados, foi realizado um 

experimento de polinização controlada (autopolinização e polinização por E. analis).  Uma 

maior taxa de formação de frutos foi encontrada para o tratamento de polinização por E. 

analis. A massa, o índice de arredondamento e a concentração de açúcar do fruto não 

diferiram significativamente entre os tratamentos. Entretanto, o número de sementes foi maior 

em frutos visitados por abelhas e apresentou uma correlação positiva com a massa do fruto. 

Assim, conclui-se que E. analis é a potencial polinizadora do tomateiro em campo aberto nas 

áreas estudadas. No entanto, ainda é necessário conhecer melhor aspectos da sua biologia a 

fim de utilizá-la de forma eficiente em programas de polinização do tomateiro.  

 

Palavras-chave: Tomate, Exomalopsis analis, Cerrado, buzz pollination, comportamento 
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ABSTRACT 

 

Santos, A. O. R. Pollinators of Lycopersicon esculentum Mill. (Solanaceae) in open field. 

MSc. thesis in Ecology and Conservation of Natural Resources. UFU. Uberlândia-MG. 20 

p. 

 

In open cultivated areas, the increased agricultural production can be achieved by the 

presence of natural pollinators. In this study, to identify potential pollinators of tomato 

(Lycopersicon esculentum) the bee community and their visiting behavior on the flowers were 

evaluated. For this, three areas of commercial cultivation of tomatoes situated in Araguari 

(MG) and Estrela do Sul (MG) were sampled between March and November 2012. We 

collected 185 bees belonging to 13 species. Exomalopsis analis was the most abundant 

species followed by Apis mellifera and Paratrigona lineata. Ten species performed the buzz 

pollination, an important behavior for tomato pollination. Of these, we highlight E. analis and 

Melipona quinquefasciata for being the most abundant. Apis mellifera and P. lineata could 

also be acting as pollinators, because they transported pollen between flowers. However, P. 

lineata also acted as a pollen robber, a characteristic that prevents it from being used for 

tomato pollination. We also conducted a controlled pollination experiment (autopollination 

and pollination by E. analis) to evaluate the effect of bee’s visitation in the physical quality of 

formed fruits. The fruit set in the pollination treatment by E. analis was a higher. The fruit 

mass, roundness and sugar concentration did not differ significantly among treatments. 

However, the number of seeds was higher in fruits visited by bees and presented a positive 

correlation with fruit weight. Thus, it appears that E. analis is the main pollinator of tomatoes 

in open field. However, it is still needed to understand more their biology and nesting habits 

in order to use it efficiently in crop pollination programs. 

 

Key words: Tomato, Exomalopsis analis, Cerrado, buzz pollination, behavior  
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Introdução
1
 

 

A dependência natural do homem pelos serviços ecossistêmicos básicos torna 

indispensável a manutenção dos mesmos para sua sobrevivência. Atualmente, a sociedade 

tem percebido que estes serviços estão cada vez mais ameaçados pela falta de cuidado que o 

próprio homem tem demonstrado para com o ambiente em que está inserido. Nesse contexto, 

a polinização vem recebendo cada vez mais atenção, pois além de garantir a reprodução 

sexuada das plantas com flores, ela contribui para a integridade da maioria dos ecossistemas 

terrestres ao manter uma rede de interações entre animais e plantas (Millenium Ecosystem 

Assessment 2005). 

A polinização tornou-se relevante não só pelos benefícios ecológicos que proporciona, 

mas também pelo valor econômico agregado a ela. A produção de alimentos depende 

diretamente desse serviço e estimativas calculam que aproximadamente U$200 bilhões são 

aplicados na agricultura global, ressaltando a importância da polinização e justificando a 

prioridade de conservação desse sistema (Kearns et al. 1998). Além disso, mesmo quando a 

polinização não é imprescindível para a produção agrícola, ela pode aumentar a quantidade e 

a qualidade das colheitas (Roubik 2002, De Marco e Coelho 2004). 

É visível que os polinizadores têm um importante papel nesse cenário. Acredita-se que 

eles sejam responsáveis pela polinização de aproximadamente 90% das 250.000 espécies de 

angiospermas conhecidas atualmente (Kearns et al. 1998). Dentre os polinizadores, as abelhas 

destacam-se como o principal táxon (Delaplane e Mayer 2000), pois são consideradas as mais 

bem adaptadas na polinização das plantas com flores (Bawa 1990). São responsáveis também 

pela polinização de aproximadamente 73% das plantas cultivadas (FAO 2004) e, com isso, 

várias espécies de abelhas tem sido manejadas a fim de incrementar os serviços de 

polinização na agricultura. 

Apis mellifera Linnaeus, 1758 é a mais utilizada na polinização de cultivos (Delaplane 

e Mayer 2000) pelo fato de apresentar hábito social (formando colônias populosas) e de ser 

facilmente manejada (Bosch e Kemp 2002). Outras espécies também são amplamente 

utilizadas com sucesso para essa finalidade, como é o exemplo das mamangavas (Bombus 

Latreille, 1802 e Xylocopa Latreille, 1802), das abelhas indígenas sem ferrão (Melipona 

quadrifasciata Lepeletier, 1836, Nannotrigona testaceicornis Lepeletier, 1836, Tetragonisca 

angustula Latreille, 1811) e de várias espécies de abelhas solitárias (Amegilla chlorocyanea 
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Cockerell, 1914, Megachile rotundata Fabricius, 1787 e Osmia lignaria Say, 1837) (Hein 

2009). 

Vale ressaltar que mesmo com a introdução de polinizadores em áreas de cultivos, a 

polinização realizada por abelhas nativas ainda é a solução mais viável para o incremento da 

produção agrícola e estas são mais abundantes e diversas próximas a ambientes naturais 

(Klein et al. 2002a, Ricketts et al. 2008, Kremen et al. 2004). Nesse sentido, o 

reconhecimento da importância das espécies de abelhas nativas nos serviços de polinização 

constitui um incentivo para a realização de estudos a respeito dos impactos da utilização da 

paisagem sobre a estrutura da comunidade desses insetos e do aproveitamento dos mesmos 

para a polinização de cultivos agrícolas (Kremen et al. 2004, Klein et al. 2007). 

A intensificação das atividades agrícolas e da fragmentação de habitat vem 

provocando diminuição da riqueza e da abundância das abelhas, pois eliminam as fontes de 

recursos necessários para sua manutenção, recursos estes presentes em áreas naturais (Kremen 

et al. 2004). Isso acaba ameaçando a produtividade, diversidade e estabilidade dos sistemas de 

produção através da desestabilização da comunidade de polinizadores (Ricketts et al. 2008), 

comprometendo a produção de alimentos e produtos relacionados (Buchmann e Nabhan 

1996). 

É possível observar a existência de uma estreita relação entre os serviços de 

polinização e os efeitos da alteração na paisagem. Desse modo, para garantir o sucesso de 

áreas de plantio que dependem desse serviço, devem ser garantidos a preservação e o manejo 

de áreas naturais para que a comunidade de polinizadores seja mantida e produção seja 

otimizada e a (Kremen et al. 2004). Em consórcio com essa prática, a introdução de 

polinizadores nas áreas de cultivo também se mostra uma alternativa viável para o aumento da 

produção (Vaissière et al. 2011). Nesse sentido, o estudo da introdução de diferentes 

polinizadores se faz necessário para encontrar alternativas eficientes para que o serviço de 

polinização seja garantido. 

O Cerrado é o segundo maior bioma em extensão no Brasil e encontra-se atualmente 

em estado crítico de conservação tendo aproximadamente 80% de sua cobertura removida 

para o desenvolvimento de atividades agropecuárias (Myers et al. 2000). A região do 

Triângulo Mineiro, que está inserida neste bioma, é uma grande produtora agrícola e 

encontra-se atualmente impactada pelas atividades antrópicas (Lopes 2010). Muitos dos 

cultivos presentes nessa região são beneficiados pela presença de polinizadores, podendo 

produzir frutos maiores ou de melhor qualidade, como é o caso do café (Klein et al. 2002b), 
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da laranja (Malerbo-Souza et al. 2003), do maracujá (Yamamoto et al. 2010), da acerola 

(Vilhena et al. 2012) e do tomate (Del Sarto et al. 2005, Bispo dos Santos et al. 2009). 

O tomate Lycopersicon esculentum Mill. (Solanaceae) é uma das plantas olerícolas 

mais difundidas no mundo, sendo cultivada em praticamente todas as regiões do planeta sob 

diferentes sistemas de cultivo e diferentes níveis de manejo.  Suas flores não produzem néctar 

e tem antera poricida, necessitando de vibração para a liberação do pólen (Buchmann 1983). 

Pode ser produzido tanto em áreas de cultivo abertas quanto em áreas de cultivo fechadas. 

Estima-se que a produção anual brasileira de tomate seja de três milhões de toneladas 

(FAOSTAT), dos quais de 77% seja para seu consumo in natura, sendo o restante utilizado 

para o processamento da polpa (SEADE 2003). Os principais estados brasileiros responsáveis 

por esta produção são Goiás, São Paulo e Minas Gerais, tendo como Araguari (MG) um 

importante polo de produção com um safra aproximada de 37.825 toneladas (IBGE 2010). 

Apesar de ser uma planta autofértil, já foi comprovada a eficiência de espécies de abelhas sem 

ferrão na produção de frutos com melhores características comerciais (Cauich et al. 2004, Del 

Sarto et al. 2005, Campos 2008, Palma et al. 2008, Bispo dos Santos et al. 2009, Hikawa e 

Miyanaga 2009). Para obter pólen de flores que apresentam anteras poricidas, muitas espécies 

de abelhas vibram o seu corpo (King e Buchmann 2003). As abelhas dos gêneros Bombus, 

Exomalopsis e Melipona Illiger, 1806, por exemplo, apresentam esse comportamento (Roubik 

1989b, Heard 1999) e essa característica as torna especialmente capacitadas para realizar a 

polinização do tomateiro. 

Considerando a importância das abelhas como polinizadores, o potencial de manejo 

desses insetos e a necessidade de se conhecer a eficiência de polinização em plantios de 

tomate, o presente estudo teve como objetivos: (1) identificar as abelhas nativas visitantes 

florais e os polinizadores potenciais; (2) descrever o comportamento de forrageamento dessas 

abelhas nas flores; e (3) verificar se a visitação das abelhas ao tomateiro melhora a qualidade 

dos frutos.  

 

Material e Métodos 

 

Área de estudo. O estudo foi realizado em campos de cultivo comercial de tomate da 

variedade Forty, localizados no munícipio de Araguari (MG) (Fazenda Estiva: 18°40’08” 

S/47°54’ 53”O – 86 ha e Fazenda Quilombo: 18°44’49”S/47°59’36”O – 23 ha) e no distrito 

de São Félix da Estrela (MG) (18°38’18”S/47°35’29”O – 12 ha). As fazendas eram 

administradas por um único produtor e, dessa forma, eram semelhantes quanto às práticas de 
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plantio, aplicação de herbicidas/inseticidas e preparação do solo. Além disso, todas as elas 

estavam inseridas no bioma Cerrado, sendo amostradas sob as mesmas condições climáticas 

(dia ensolarado, com pouco vento e com temperaturas acima de 20ºC).  

Os tomateiros plantados nas áreas de cultivo provinham de sementes padronizadas 

fornecidas ao produtor por uma empresa especializada na produção das mesmas. Em relação 

ao entorno dos das plantações, todas se localizavam a uma distância de no mínimo 500m de 

áreas naturais. 

 O clima da região é quente, semi-úmido e notadamente sazonal, com verão chuvoso e 

inverno seco. A temperatura média anual está entre 23 e 25ºC e o índice pluviométrico anual 

varia de 1160 a 1460 mm/ano (Alves e Rosa 2008). 

Amostragem e observação do comportamento dos visitantes florais. Para realizar o 

levantamento da comunidade de abelhas visitantes do tomateiro, foram realizadas coletas 

quinzenais ao longo de todo o período de floração (aproximadamente dois meses) de cada 

campo de cultivo, entre março e novembro de 2012.  Na fazenda Estiva foram amostrados 

dois campos de cultivo, sendo o primeiro entre maio e julho e o segundo de agosto a 

setembro. Na Fazenda Quilombo a amostragem foi realizada entre abril e maio e na Fazenda 

São Félix, entre março e abril. As abelhas foram coletadas com o auxílio de uma rede 

entomológica e, posteriormente, sacrificadas em câmara mortífera contendo acetato de etila.  

Os campos de cultivo foram divididos em quatro quadrantes com tamanhos 

equivalentes, sendo cada um percorrido por dois coletores das 08h00 as 12h00. Foi realizado 

um sorteio para determinar qual o primeiro a ser percorrido. Seguindo em sentido horário, os 

quadrantes subsequentes foram percorridos até que os quatro fossem amostrados. 

Caminhando pelas ruas do plantio, cada quadrante era percorrido por uma hora, sendo 30 

minutos destinados para a coleta de abelhas visitantes florais e 30 minutos para a observação 

direta, obtenção de fotografias e filmagem do comportamento das abelhas nas flores. A 

temperatura e a umidade relativa do ar foram medidas com um termo-higrômetro antes do 

início de cada censo. 

As abelhas coletadas foram devidamente alfinetadas, identificadas (Silveira et al. 

2012) e depositadas na coleção do Museu de Biodiversidade do Cerrado (MBC), no 

Laboratório de Ecologia e Comportamento de Abelhas (LECA) da Universidade Federal de 

Uberlândia (UFU). 

Experimento de polinização. Para testar a eficiência das abelhas na polinização do 

tomateiro, entre setembro e novembro de 2012, foi realizado um experimento para comparar a 

qualidade dos frutos formados por flores visitadas por Exomalopsis analis e por flores 
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autopolinizadas, na área de cultivo da Fazenda Estiva, localizada em Araguari (MG). Para 

cada tratamento, foram selecionadas 25 flores na fase de pré-antese e isoladas 

individualmente com sacos de organza. Para garantir a padronização do estágio de 

desenvolvimento e facilitar o manuseio durante os experimentos, foram escolhidas flores com 

a cerca de um metro de altura do solo. 

Para o tratamento de polinização por abelhas, assim que as flores entraram no período 

de antese, cada uma delas era desensacada para permitir a visitação de apenas uma abelha. 

Quando a visita ocorria, assim que a abelha deixava a flor, esta era novamente ensacada, e 

assim ficava até a formação do fruto.  Para o tratamento de autopolinização, as flores em pré-

antese foram ensacadas até a formação do fruto. Dessa maneira, apenas o vento seria o 

responsável pela polinização. 

Nos dois tratamentos, assim que os frutos começaram a exibir a cor vermelha 

(aproximadamente 50 dias depois do ensacamento das flores), eles foram colhidos. A 

qualidade de cada fruto foi avaliada através dos seguintes parâmetros: razão entre o diâmetro 

e a altura (índice de arredondamento, Del Sarto et al. 2005), mensurados por meio de um 

paquímetro digital; massa, mediante a utilização de uma balança digital; número de sementes, 

contadas de forma direta e concentração de açúcares totais (°Brix), por meio de um 

refratômetro portátil, após a retirada das sementes e a trituração do restante do fruto, com o 

auxílio de um processador de alimentos doméstico. 

Análises Estatísticas. Para avaliar a suficiência amostral, o cálculo do estimador de 

riqueza Jackknife1 foi realizado por meio do programa Estimates 8.2 (Colwell 2006). Esse 

estimador foi selecionado com base na maior precisão do mesmo em relação aos outros 

(Palmer 1990, Krebs 1999). 

Para verificar se o número de frutos formados difere entre os tratamentos realizados, 

foi utilizado um teste de Chi-quadrado (Zar 2010). Para verificar se a qualidade dos frutos 

depende da polinização adicional efetuada pelas abelhas, foi realizado um teste t (Zar 2010) 

para o massa dos frutos, o índice de arredondamento e o número de sementes e o teste não 

paramétrico de Mann-Whitney (Zar 2010) para a concentração de açúcares totais. Foi 

realizada também uma correlação de Pearson (Zar 2010) entre o número de sementes e o 

massa dos frutos. 
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Resultados 

 

 Foram coletadas 185 abelhas pertencentes a três famílias e 13 espécies (Tabela 1), com 

um esforço total de 48h de coleta (Fazenda Estiva campo 1 x horas e campo 2 X horas,  

Fazenda Quilombo, x horas e São Félix, x horas). A subfamília Apinae foi a mais diversa e 

abundante. A espécie mais abundante foi Exomalopsis analis (37%) seguida por Apis 

mellifera (16%), Paratrigona lineata (14%) e Melipona quinquefasciata (12%). As outras 

espécies representaram juntas os 21% restantes. Exomalopsis analis, A. mellifera e Oxaea 

flavescens foram as únicas espécies coletadas nas três áreas amostradas. 

 

Tabela 1 Espécies, abundância e comportamento de visita das abelhas coletadas em áreas de 

cultivo aberto de tomate na região de Araguari (MG). 

Espécies FE FQ SF TOTAL 
Comportamento de 

visita 

Andreninae      

Acamptopoeum prinii Holmberg, 1884 - 1 - 1 CNO 

Oxaea flavescens Klug, 1807 5 1 1 7 Buzz pollination 

Apinae      

Apis mellifera Linnaeus, 1758 6 15 9 30 Buzz pollination 

Bombus morio Swederus, 1787 1 - 3 4 Buzz pollination 

Centris aenea Lepeletier, 1841 4 - - 4 Buzz pollination 

Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 16 - - 16 Buzz pollination 

Exomalopsis analis Spinola, 1853 27 31 10 68 Buzz pollination 

Frieseomellita aff. flavicornis Fabricius, 1798 - - 1 1 Raspagem das anteras 

Melipona quinquefasciata Lepeletier, 1836 10 - 11 22 Buzz pollination 

Paratrigona lineata Lepeletier, 1836 2 - 24 26 
Pilhador/ Raspagem das 

anteras 

Xylocopa suspecta Moure & Camargo, 1988 1 - 1 2 Buzz pollination 

Halictinae      

Augochloropsis cupreola Cockerell, 1900 1 - - 1 Buzz pollination 

Pseudaugochlora graminea Fabricius, 1804 1 - - 1 Buzz pollination 

TOTAL 74 48 63 185 - 

Total de espécies 11 4 8 13 - 

FE: Fazenda Estiva; FQ: Fazenda Quilombo; SF: São Felix; CNO: Comportamento não Observado. 

 

 A estimativa de riqueza sugere que 76,83% das espécies presentes nos cultivos de 

tomate foram amostradas e a curva de acumulação de espécies exibiu ausência de 

estabilização (Figura 1). 
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Figura 1 Curva de acumulação de espécies representando o número cumulativo de espécies 

de abelhas em função do número de coletas realizadas nas áreas de cultivo aberto de tomate 

 

 A maioria das espécies de abelhas que visitaram o tomateiro utilizaram da vibração 

corporal para obter o pólen das flores, ou seja, realizaram o buzz pollination (Tabela 1). 

Exomalopsis analis, a principal visitante do tomateiro no presente estudo, envolvia os estames 

apicalmente e lateralmente, girando o corpo e vibrando o tórax para retirar o pólen das anteras 

(Figura 2). O pólen ficava aderido no tórax e a abelha utilizava as pernas médias para 

transferi-lo para a escopa. Melipona quinquefasciata desenvolveu um comportamento 

semelhante ao de E. analis, obtendo pólen ao vibrar as anteras apicalmente e transferindo o 

pólen que ficava aderido ao corpo para a corbícula com o auxílio das pernas médias. 
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Figura 2 Comportamento de coleta de pólen Exomalopsis analis em visita às flores do 

tomateiro 

 

A. mellifera e P. lineata que também foram frequentes nas flores do tomateiro. Essas 

espécies não realizavam o buzz pollination, entretanto, raspavam o pólen dos estames, 

inserindo a glossa no orifício apical formado pelas anteras, o que resultava em grãos de pólen 

aderidos à cabeça da operária. Ao realizarem este comportamento, as operárias eventualmente 

tocavam o estigma da flor com a cabeça. Nesse sentido, estas duas espécies poderiam atuar 

como polinizadoras potenciais, proporcionando a polinização cruzada em visitas em flores 

subsequentes. 

Nos plantios de tomate estudados, foi comum a ocorrência de flores que continham 

orifícios na superfície externa dos estames (Figura 3). Esses orifícios foram originados de 

duas maneiras distintas: (1) feitos por abelhas (como Eulaema nigrita e abelhas do gênero 

Augochloropsis) no momento em que se agarravam às flores para realizar o buzz pollination 

ou (2) resultantes de mordidas realizadas por P. lineata na parte superior das anteras em suas 

vistas às flores. Nesse caso, ao realizar esse comportamento, P. lineata pode ser considerada 

uma espécie pilhadora (Tabela 1), pois raspava o pólen que estava presente do lado externo 

dos estames. Em seguida, enquanto ainda estavam pousadas nas flores, essas abelhas 

raspavam o pólen das antenas e pernas e o transferiam para as corbículas. 
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Figura 3 Orifícios encontrados na superfície dos estames das flores do tomateiro, causados 

por Paratrigona lineata (A) e por outras espécies de abelhas que se agarram às anteras para 

realizar o buzz pollination (B) 

 

 Os frutos resultantes do tratamento de polinização por abelhas foram obtidos somente 

a partir da visitação de Exomalopsis analis (N=21), que foi a espécie de abelha mais 

abundante na área em que o experimento de polinização foi realizado. O número de frutos 

formados no tratamento de polinização por E. analis foi maior do que no tratamento de 

autopolinização (X²=9,206, GL=1, p=0,002, Figura 4). Comparando-se os tratamentos 

realizados, não houve diferença em relação a massa dos frutos (t=-1,585, GL=17,3, p=0,131), 

o teor de açúcar (U=111,500, p=0,710) e o índice de arredondamento (t=-1,295, GL=19,7, 

p=0,210), apesar de um aumento na média da massa dos frutos (2,62%), no índice de 

arredondamento (3,14%) e no teor de açúcar (3,06%) ter sido observado. Já para o número de 

sementes, os frutos polinizados por abelhas apresentaram 29,46% mais sementes (t=-2,512, 

GL=23,4, p=0,019).  

 

A B 
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Figura 4 Frequência de frutos formados e abortados nos tratamentos de polinização 

realizados na Fazenda Estiva (Araguari, MG) 

 Após a avaliação dos frutos formados, verificou-se a existência de uma correlação 

significativa entre o número de sementes e o massa do fruto (r=0,551, n=33, 0,002 > p > 

0,001, Figura 5). 

 

Figura 5 Correlação entre o número de sementes e massa dos frutos coletados na Fazenda 

Estiva (Araguari, MG) 
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Discussão 

 

Os cultivos de tomate foram visitados por 13 espécies de abelhas, sendo a subfamília 

Apinae a mais diversa e abundante, padrão previamente esperado de acordo com estudos 

sobre diversidade de abelhas (Michener 2007). Apesar da abundância de abelhas encontrada 

neste estudo, mediante observações comportamentais associadas a experimentos de 

polinização, concluímos que nem todas as espécies podem ser consideradas polinizadoras 

potenciais.  

A curva de acumulação de espécies indicou que mais espécies poderiam ter sido 

amostradas. Entretanto, a ausência de estabilização dessa curva pode ser explicada por dois 

fatores: (1) em inventários de insetos é comum que não se consiga amostrar todas as espécies 

presentes em uma área devido a alta diversidade que esse grupo apresenta (Gotelli e Colwell 

2001; Brosi et al. 2007) e (2) o período de amostragem foi inferior a um ano. Em nosso 

estudo, não foi possível realizar a amostragem de um ano completo, pois o plantio do tomate 

nos campos de cultivo teve que ser atrasado devido ao intenso período de chuvas no fim de 

2011 e início de 2012. 

Exomalopsis analis, a espécie com o maior número de indivíduos na maioria das áreas 

estudadas, foi considerada o polinizador potencial do tomateiro dentre as abelhas amostradas. 

Em um estudo realizado no México o gênero Exomalopsis também foi o mais abundante em 

plantios de tomate (Macias-Macias et al. 2009). Estes resultados evidenciam a importância de 

E. analis para a polinização e corroboram a hipótese de que abelhas desse gênero são bons 

polinizadores do tomateiro em áreas abertas (Imperatriz-Fonseca et al. 2006, Nunes-Silva et 

al. 2010). 

Vale a pena ressaltar a presença de outras espécies de abelhas visitantes no cultivo de 

tomate que também realizam o comportamento de buzz pollination, tais como Bombus morio, 

Centris aenea, Eulaema nigrita e Melipona quinquefasciata. Dentre estas, E. nigrita e M. 

quinquefasciata foram as espécies mais abundantes depois de E. analis, o que demonstra o 

potencial de uso das mesmas para a polinização do tomateiro. 

Um importante questionamento que pode ser feito após detectar quem são as abelhas 

polinizadoras efetivas em um determinado cultivo, é como aumentar a frequência de visitas 

destas espécies visando benefícios diretos na produtividade. Nesse momento, devemos avaliar 

o conhecimento disponível sobre a biologia das espécies a fim de melhorar as técnicas que 

favoreçam a presença de abelhas no cultivo. Um dos principais aspectos a serem observados 

na biologia das espécies a serem manejadas é o seu habito de nidificação (Garófalo et al. 
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2012). Para a maioria das espécies que nidificam no solo, como E. analis, técnicas de manejo 

ainda são escassas (Imperatriz-Fonseca et al. 2006). Por outro lado, algumas espécies de 

Meliponina, por nidificarem em cavidades pré-existentes, já são utilizadas para a polinização 

em ambientes protegidos em culturas como o tomate, polinizado por Nannotrigona 

perilampoides Cresson, 1878 (Cauich et al. 2004, Palma et al. 2008) e por Melipona 

quadrifasciata Lepeletier, 1836 (Del Sarto et al. 2005, Bispo dos Santos et al. 2009, Hikawa e 

Miyanaga 2009), o pimentão (Capsicum annuum L.) polinizado por Melipona quadrifasciata 

anthidioides Lepeletier, 1836 e Melipona scutellaris Latreille, 1811 (Roselino et al. 2010) e o 

morango (Fragaria x ananassa Duchesne) por Tetragonisca angustula Latreille, 1811 

(Malagodi-Braga 2002).  Entretanto, apesar da manutenção de ninhos em áreas abertas ser 

mais fácil do que em ambientes protegido, uma vez que as abelhas podem buscar recursos 

também na área de entorno dos cultivos,  a introdução de ninhos ainda não é feita de forma 

manejada (Venturieri et al. 2012). Além disso, vale ressaltar que as abelhas sem ferrão, se 

manejadas corretamente, podem incrementar a renda do produtor por oferecer outros produtos 

de alto valor comercial, como o mel e o pólen (Venturieri et al. 2012).  

Contudo, a utilização de abelhas sem ferrão para a polinização de cultivos deve ser 

executada com cautela, uma vez que, até o momento, as espécies mais promissoras para este 

fim estão em risco de extinção (Kerr et al. 1999). É necessário que exista um balanço entre os 

interesses comerciais (baseado principalmente na demanda por colônias para a polinização de 

cultivos) e a conservação das abelhas sem ferrão (Del Sarto et al. 2005), para evitar que essa 

situação seja agravada. Nesse sentido, sugere-se que as pesquisas a respeito das necessidades 

de cada cultivo em relação a seus polinizadores continuem a ser desenvolvidas, de modo que 

seja encontrada mais de uma espécie ou grupo de polinizadores, evitando que a exploração 

comercial recaia apenas sobre uma espécie (Venturieri et al. 2012). Assim, utilizando como 

exemplo as espécies de abelhas encontradas neste estudo, a solução mais adequada para 

mudar esse cenário seria investir no desenvolvimento de técnicas de manejo de abelhas que 

nidificam no solo. 

Dentre as espécies encontradas nos plantios de tomate, A. mellifera e P. lineata, apesar 

de não realizarem o comportamento de buzz pollination, também apresentaram capacidade 

para polinizar o tomateiro, ao rasparem as anteras para a coleta de pólen. Reafirmando a ideia 

de que a utilização sinérgica de diferentes polinizadores é capaz de suprir a demanda de 

polinização de um cultivo, a utilização dessas duas espécies seria adequada.  

Diferentemente das abelhas sem ferrão, A. mellifera é utilizada na polinização de 

vários cultivos agrícolas, principalmente nos Estados Unidos, por apresentarem a vantagem 
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de possuírem colônias populosas que podem ser instaladas e removidas do campo de cultivo 

rapidamente (De Jong et al. 2006, Morais et al. 2012). Ainda assim, o Brasil, apesar de 

possuir cerca de 2,5 milhões de colônias de A. mellifera, não apresenta uma tradição no 

emprego dessas abelhas para a polinização de cultivos agrícolas, utilizando-as apenas para 

obtenção de seus produtos (De Jong et al. 2006). Nesse sentido, existe um grande potencial de 

emprego da abelha melífera como forma de complemento na polinização do tomate. 

Já a P. lineata, apesar de ter mostrado potencial comportamental para polinizar o 

tomate, deve ser tratada com cuidado ao ser utilizada para essa finalidade, pois também 

apresentou um comportamento pilhador. P. lineata é uma abelha sem ferrão e, por isso, 

apresenta vantagens de manejo sobre as outras espécies, como facilidade de domesticação, 

ninhos populosos e perenes, estratégias de recrutamento de operárias e forrageamento 

contínuo (Heard 1999). No entanto, deve-se avaliar como o comportamento pilhador 

realizado por ela interfere na polinização. Estudos sobre o efeito da perfuração das anteras das 

flores de tomate, comportamento descrito por Nunes-Silva et al. (2010) e observado neste 

estudo, ajudariam a elucidar essa questão.  

Também foi possível demonstrar que a formação de frutos é incrementada pela 

presença de abelhas que realizam o buzz pollination, o que corrobora Macias-Macias et al. 

(2009) em que flores visitadas por Exomalopsis apresentaram uma maior taxa de vingamento 

em relação a flores autopolinizadas. Este resultado é importante, pois apesar de não existirem 

estudos que avaliem a eficiência do estímulo mecânico na liberação do pólen do tomate, ele 

reafirma a ideia de que apenas o estímulo mecânico provocado pelo vento e responsável pela 

liberação de pólen, não é suficiente para polinizar as flores do tomateiro em campo aberto 

(Macias-Macias et al. 2009). 

A constatação do aumento no número de sementes nos frutos analisados após a 

visitação por E. analis,  corrobora os resultados encontrados por Macias-Macias et al. (2009). 

O número de sementes é um importante fator a ser analisado para determinar a eficiência de 

polinização por abelhas para o tomateiro. No presente estudo, este parâmetro apresentou um 

aumento significativo no tratamento de polinização por E. analis e revelou uma correlação 

direta com o massa dos frutos. Esta relação também é relatada em experimentos de 

polinização realizados com espécies de Bombus em cultivos de tomate fechado (Banda e 

Paxton 1991, Ravenstijn e Sande 1991, Dogterom et al. 1998).  É sabido que as sementes 

possuem um importante papel na formação do fruto do tomate, pois durante sua maturação 

são produzidos hormônios que promovem o enlongamento das células e o acúmulo de 

açucares na polpa (Janes 1941, Nitsch 1970, de Bruyn 1971, Mapelli et al. 1978). Com isso, 
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era esperado uma diferença na massa do fruto, no índice de arredondamento e na 

concentração de açucares totais entre os tratamentos testados. Entretanto, fatores ambientais e 

genéticos poderiam explicar a ausência dessas diferenças, uma vez que tanto as variações dos 

parâmetros ambientais como temperatura e umidade ao longo do desenvolvimento do fruto, 

quanto a pequena variação genética dos tomateiros utilizados no experimento podem ter 

alterado o balanço entre os constituintes do fruto (Davies et al. 1981), tornando-os mais 

semelhantes entre os tratamentos realizados.  

Em relação ao teor de açúcar, a ausência de diferenças pode ser justificada pela 

metodologia utilizada para a homogeneização da polpa dos frutos analisados. O açúcar 

acumulado pelas sementes fica concentrado na mucilagem que as envolve, enquanto que as 

paredes do fruto apresentam baixa concentração desse composto (Janes 1941, de Bruyn 

1971). Antes da realização do procedimento, foram retiradas as sementes junto com a 

mucilagem e apenas as paredes do fruto foram utilizadas na análise de teor de açúcar. Nesse 

sentido, a análise da mucilagem seria mais apropriada para identificar diferença no teor de 

açúcar dos frutos nos diferentes tratamentos. 

O número de frutos avaliados em cada tratamento e o ensacamento da flor após a 

visita de uma única abelha também pode ter contribuído para a ausência de diferenças nos 

parâmetros avaliados nos testes de polinização. No estudo de Macias-Macias et al. (2009), 

foram utilizados 40 frutos para cada tratamento, enquanto que no presente estudo apenas 20 

frutos foram avaliados. Entretanto, no grupo controle somente 13 frutos foram utilizados para 

análise, pois o restante caiu antes do amadurecimento. Apesar de todos os frutos analisados 

estarem sob as mesmas condições de manejo, a perda de frutos durante o período de 

amadurecimento pode refletir a baixa qualidade dos mesmos, resultantes de autopolinização, 

reforçando e valorizando ainda mais a polinização realizada por E. analis. Além disso, o 

aumento das médias no massa do fruto, no índice de arredondamento e na concentração de 

açucares totais entre os tratamentos testados, indica que provavelmente um maior número de 

visitas às flores marcadas poderia demonstrar o efeito na formação de frutos após a visita de 

E. analis. Apenas uma visita pode não ter sido suficiente para transferir a quantidade de pólen 

necessária para a formação de um fruto com qualidade superior quando comparados aos frutos 

autopolinizados. 

É importante ressaltar que as abelhas encontradas em nosso estudo apresentam uma 

ampla variedade de hábitos de nidificação e alimentação (Roubik 1989a; Roubik 1989b). 

Dessa maneira, a presença de vegetação nativa na área de entorno do cultivo é necessária, pois 

além de serem mantenedoras desses insetos, funcionam como um atrativo para aqueles que 
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não nidificam nos mesmos, proporcionando fontes suplementares de recursos além daqueles 

oferecidos pelo cultivo. Melipona, por exemplo, é um gênero que nidifica majoritariamente 

em ocos de árvores e é sensível a perturbações ambientais (Nogueira-Neto 1970). Nesse 

cenário, a conservação dos habitats naturais que estão próximos às áreas de cultivo se faz 

necessária, a fim de disponibilizar os recursos fundamentais para a manutenção dos 

polinizadores nativos e, consequentemente, prevenindo a redução da taxa de polinização não 

só do cultivo, mas também das próprias áreas naturais. 

Os resultados encontrados neste estudo permitiram identificar os potenciais 

polinizadores do tomateiro na região estudada. E. analis é um visitante importante deste 

cultivo que promoveu um aumento no número de sementes dos frutos produzidos. Entretanto, 

ainda é necessário conhecer melhor aspectos da sua biologia, como o seu hábito de 

nidificação, para o desenvolvimento de técnicas de manejo para a polinização do tomate. É 

importante destacar a existência de poucos estudos a respeito deste cultivo em campo aberto, 

tornando-se necessário a complementação do estudo realizado. Finalmente, sugere-se a 

utilização conjunta de diferentes espécies de abelhas capazes de polinizar o tomateiro a fim de 

que a exploração do serviço oferecido por esse grupo não recaia sobre apenas uma única 

espécie. 
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