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RESUMO

Para avaliar a influéncia da visita de abelhas na qualidade dos tomates, este trabalho visa
identificar as abelhas visitantes florais do tomateiro, descrever o comportamento desses
insetos nas flores, além de avaliar a qualidade dos frutos formados. O estudo foi realizado na
Fazenda Taperinha, em Cascalho Rico, MG. Foram amostrados 275 individuos, sendo Apis
mellifera a espécie mais abundante, seguida por Melipona quinquefasciata, Xylocopa
frontalis e Exomalopsis analis. Trés experimentos de polinizagdo foram montados, grupo
controle, teste de primeira visita e autopolinizacdo. Apesar de A. mellifera ndo realizar o buzz
pollination, foi constatado que ela colabora com a polinizacdo cruzada. Nos testes
relacionados a avaliacdo da qualidade dos frutos, com excec¢do da concentracdo de acticares
totais, os frutos submetidos aos diferentes experiementos foram significativamente diferentes
entre si. O nimero de sementes foi maior em frutos visitados por abelhas e apresentou uma
correlagdo positiva com a massa do fruto. Conclui-se que a polinizacdo realizada por abelhas
melhora a qualidade do tomate e que diferentemente do que se acreditava, A. mellifera € um

polinizador efetivo dessa cultura.

Palavras-chave: Apis mellifera, Polinizacdo, Tomate.
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1. INTRODUCAO

1.1. Servicos ecossistémicos e a problematica ambiental

O termo ecossistema refere-se, segundo Miranda (1995), a: “Um sistema aberto composto
por organismos vivos € 0 meio com o qual e no qual interagem, trocando material e energia.
Um ecossistema contém componentes bidticos, como plantas, animais, microrganismos, €
componentes fisicos ou abidticos, como 4gua, solo e outros. ”. Os ecossistemas geram uma
grande variedade de produtos utilizados para beneficio humano, assim, natureza e sociedade
estdo profundamente interligadas, sendo o homem totalmente dependente dos servigos
gerados pelos ecossistemas.

Os servigos ecossistémicos sao caracterizados como condicdes e processos através dos
quais os ecossistemas naturais e as espécies que os compdem sustentam a vida humana
(DAILY, 1997). Pode-se dizer também que sdo os beneficios derivados das fungdes dos
ecossistemas, direta ou indiretamente (CONSTANZA et al., 1997). Simplificando, servicos
ecossistémicos sdo os beneficios obtidos pelo homem através da natureza, traduzidos em
valor econdmico. Sdo exemplos de servigos ecossist€émicos o abastecimento, como a
producdo de alimento e &4gua, a ciclagem de nutrientes e a polinizacdo de cultivos
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

A natureza sempre foi um sistema complexo capaz de se autorregular, mas devido a
grande interferéncia do homem, mais precisamente apds a revolucdo industrial, esse cendrio
de um sistema autorregulador foi drasticamente alterado (DAILY, 1997; FERNANDES,
SAMPAIOQO, 2010). Vive-se hoje uma problemdtica ambiental, consequéncia do modo de vida
da sociedade contemporanea.

Com o avanco da agricultura e pecudria, grande parte da biodiversidade foi perdida,

afetando a capacidade dos ecossistemas de gerarem esses servigos essenciais a vida no planeta



(ANDRADE; ROMEIRO, 2009). De acordo com uma avaliagdo da pegada ecoldgica da
humanidade, baseada no crescimento econdmico, a capacidade de regeneracdo da biosfera foi
superada em mais de 20%, o que pode levar ao colapso de ecossistemas e a disponibilidade de
recursos naturais (WOODWARD; SIMMS, 2006).

Além disso, a fragmentacdo de habitats, intensificada com os processos agricolas, tem
levado a exclusdo imediata de espécies e, em longo prazo, a extingdo de determinadas
espécies nativas (COLLINGE, 1996) e a erosao da biodiversidade (FAHRIG, 2002). E dentre
esses organismos que sdo perdidos em consequéncia da fragmentacio, estao varios que atuam

como polinizadores.

1.2. Polinizacao

Acredita-se que a polinizac¢do foi o marco inicial para a grande diversificacdo e evolucdo
do grupo das Angiospermas (STEBBINS, 1970). Tal sucesso deve-se ao surgimento da flor,
estrutura responsavel pela reproducio, tornando o processo de reproducdo cruzada mais
eficaz, fato intimamente relacionado com o processo de poliniza¢do. Polinizagdo é o processo
de transferéncia do pélen de uma planta para a outra, mediado por um agente polinizador, seja
ele bidtico ou abidtico. Essa interac@o planta-polinizador se mostra vantajosa, pois garante a
diversidade e a variedade de espécies de plantas, levando a produgcdo de melhores frutos e
plantas com maior capacidade de adaptagdao (RICKLEFS, 2010).

Estruturacdo de comunidades, distribui¢do espacial, riqueza e abundancia de espécies sao
aspectos fortemente influenciados pelo processo de polinizacdo (SMITH, 1973; BAWA et al.,
1985). Diversas espécies de plantas dependem de um polinizador, seja ele especifico ou ndo,
para a producdo de frutos ou sementes. Alteragdes ambientais que, diretamente ou

indiretamente, causem desequilibrios ao processo de polinizagdo podem afetar o sucesso



reprodutivo das plantas, levando a perda de diversas espécies vegetais (WUNDERLEE, 1997,
MACHADO; LOPES, 2004; YAMAMOTO et al., 2007).

A morfologia floral e a oferta de recursos determinam as chamadas sindromes de
polinizacdo. Diversos visitantes florais e polinizadores potenciais podem ser atraidos ou
excluidos de acordo com a morfologia floral (MACHADO; LOPES, 2004). A poliniza¢ao
pode acontecer através de fatores abidticos como vento (anemofilia) e 4gua (hidrofilia), como
também por fatores bidticos (ARAUJO et al, 2009; SILVA, 2010). Quanto a estes, Faegri e
Pijl (1979) caracterizaram como sindromes de polinizacdo: ornitofilia (polinizacio por aves),
quiropterofilia (polinizacdo por morcegos) e entomofilia (polinizacido por insetos). E dentro
de entomofilia, pode-se citar a cantarofilia (besouros), a miofilia e a saprofilia (moscas), a
psicofilia (borboletas), a falenofilia (mariposas) e a melitofilia (abelhas).

A associacdo entre plantas e insetos data desde a antiguidade (GUERRA; GUERRA,
1997), como se pode ver em relatos de diversos fildsofos, como Aristételes, Theophrastus e
até mesmo na biblia, no Antigo Testamento (BISPO DOS SANTOS, 2008). E dentro dessa
associacdo, a interacdo planta-polinizador pode ser considerada como uma relacio
mutualistica facultativa (RECH, 2012), na qual a planta oferece diversos recursos, como
polen, néctar, resinas, 6leos e, em troca, o polinizador possibilita a reprodugdo cruzada ao
transportar o pdlen até o receptor feminino (estigma) de outra planta. As interagdes complexas
entre plantas e polinizadores resultaram em adaptagdes comportamentais, morfolégicas e
fisiolégicas, tanto nos insetos quanto nas plantas, num processo conhecido como coevolugao,
que, segundo Ricklefs (2010), refere-se a interacdo entres duas ou mais espécies, a qual
resulta em reciprocidade nas respostas evolutivas das espécies envolvidas.

Para ser considerado um agente polinizador, o inseto deve fazer visitas periddicas a flores
de uma mesma espécie e precisa permanecer na flor por um determinado tempo, o suficiente

para que os graos de pélen possam aderir a ele de maneira firme, a fim de ser conduzido para



o carpelo de outra flor (LIMA, 2000). Caso contrario, o inseto é denominado como visitante
floral. Além disso, vale ressaltar que as caracteristicas relacionadas a efici€ncia na polinizacao
nao promovem necessariamente uma fidelidade entre os polinizadores e a planta (BARRETO;
FREITAS, 2007). Assim, conhecer os atributos florais e as formas de polinizacdo de uma
comunidade vegetal pode contribuir para a compreensao da sua dindmica e conservagao.

Dentre os insetos, os coledpteros sao considerados os mais primitivos em relagdo ao
processo de polinizacdo (VIEJO MONTESINOS, 1996). No entanto, devido aos seus hédbitos
alimentares, uma vez que possuem uma dieta variada em seiva, frutos, fezes e caddveres, nao
evoluiram de forma significativa como polinizadores (LIMA, 2000). Segundo Viejo
Montesinos (1996), sdo considerados polinizadores eficientes vérias familias de dipteros,
lepidopteros e himendpteros, sendo estes o principal grupo de insetos entomofilos.

Moscas, vespas e abelhas apresentam uma interagdo mais especifica quando se analisa a
relacdo entre plantas e insetos (RAVEN et al., 2007). Todavia, as abelhas s3o as que mais se
adaptaram ao processo de polinizagdo (SOUZA et al., 2007), destacando-se como um taxon
polinizador eficiente (DELAPLANE, 2000) devido as suas caracteristicas morfoldgicas e

fisiologicas (LIMA, 2000).

1.3. A importancia das abelhas na polinizacao

Estudos demonstram que os beneficios proporcionados pelo uso de insetos na polinizacao,
mais precisamente o uso de abelhas, superam as barreiras ecoldgicas, sendo de grande
importancia na agricultura (KEARNS et al., 1998; SOUZA et al., 2007; GARIBALDI et al,
2013). Visando os beneficios, varios produtores nos ultimos anos despertaram o interesse no
uso das abelhas para o aumento da producdo agricola (VIEIRA et al., 2004). Além disso,

organizagdes como a FAO (Food and Agriculture Organization) vém estimulando projetos



para aumentar o conhecimento sobre a conservagao de polinizadores e as alternativas para a
agricultura.

De acordo com Slaa (2006), a espécie mais utilizada nos servi¢os de polinizacdo € a Apis
mellifera L. 1758, pelo fato de apresentar héabito social (formando coldnias populosas), por
apresentar baixa especificidade quanto as espécies de plantas que visita (FREE, 1993;
FREITAS, 1998) e pelo fécil manejo (BOSCH; KEMP, 2002), sendo responsavel por até 80%
da polinizagdo entomdfila em dreas de cultivo (McGREGOR, 1976). A espécie foi
introduzida no Brasil ainda no periodo colonial (BRAND, 1988), propagando-se rapidamente
para todo o territorio brasileiro (KERR, 1967). Em climas tropicais, as abelhas A. mellifera
sdo eficientes polinizadoras, pelo seu rdpido movimento (em zigue-zague) nas inflorescéncias
ao coletar néctar e polen (SMITH, 1958; RUTTNER, 1976), tornando assim a dispersdo de
polen mais eficiente.

Entretanto, além de A. mellifera, diversas outras espécies de abelhas (exéticas e,
principalmente, nativas) t€ém sido manejadas com sucesso em dreas de cultivo (CASTRO et
al., 2006). Atualmente, € sabido que aproximadamente 73% dos cultivos sdo polinizados por
abelhas (DELAPLANE; MAYER, 2000). Como exemplo, pode-se citar a cultura de café
(MALERBO-SOUZA et al., 2003); acerola (MELO et al., 1997); algodao (SANCHEZ-
JUNIOR; MALERBO-SOUZA, 2004); morango (MAETA et al., 1992); pimentdo (CRUZ et
al., 2004); pepino (MCGREGOR, 1976; RIBEIRO, 2004); maracujd ( YAMAMOTO et al,
2012; JUNQUEIRA et al, 2016); abobrinha (NEPI; PACINI 1993; PASSARELLI 2002);
laranja (MALERBO-SOUZA et al. 2003); e tomate (DEL SARTO et al., 2004; SILVA

NETO et al, 2013; SANTOS et al., 2014).

1.4. O tomateiro e sua polinizacio



O tomateiro (Solanum lycopersicum, Solanaceae) € considerado uma das hortalicas mais
populares, sendo cultivado em diversas partes do mundo devido a sua versatilidade e
utilidade, tanto para uso industrial como para o uso doméstico (in natura). Devido aos seus
nutrientes, o tomate ¢ um fruto importante na dieta humana, destacando a presenca de
licopeno, um importante anti-oxidante que atua no combate aos radicais livres presentes no
organismo (SHAMI; MOREIRA, 2004).

No Brasil, a produgao desse cultivo tem destaque, com aproximadamente 55 mil hectares
de drea colhida em 2016 e cerca de 3.494.000 de toneladas produzidas (IBGE, 2016), sendo
um dos maiores polos produtores da hortalica. De acordo com dados do IBGE (2016), o
principal estado brasileiro responsavel por essa producdo é Sdo Paulo, com 21,6% da
producdo total, seguido por Minas Gerais (21%) e Goids (19,1%), tendo como a regido de
Araguari (MG) e municipios vizinhos (como Cascalho Rico, MG), um importante polo de
producdo (IBGE, 2010). A forma mais convencional de cultivo € em campo aberto, no qual
nao hd protecdo aérea, ficando as plantas expostas as variagdes climaticas e possiveis
intempéries.

O cultivo a campo aberto € amplamente praticado pelos horticultores no Brasil,
estabelecendo grandes polos produtores em regides nas quais as condi¢des climaticas
permitem a manutencdo de lavouras ao longo de todo o ano (FILGUEIRA, 2000; BRANCO;
BLAT, 2014). Uma alternativa ao método convencional e utilizado em menor escala sdo os
cultivos em ambientes protegidos, no qual as varidveis ambientais e efeitos da sazonalidade
sd0 mais bem controlados, além de permitir um melhor controle de pragas e doencas
(BARTELLI; NOGUEIRA-FERREIRA, 2015).

O tomateiro € uma planta herbacea anual. Possui flores hermafroditas, os estames sao
livres e as anteras formam um funil, que envolve o estigma (MINAMI; HAAG, 1989). As

anteras possuem deiscéncia poricida, ou seja, o pélen € liberado através de poros apicais



(BUCHMANN, 1983). Embora seja uma planta autofértil, o tomateiro possui uma alta
dependéncia de polinizadores (GIANNINI et al., 2015). Vadrios autores ja comprovaram os
beneficios proporcionados pelas abelhas na produgdo do tomate, dentre eles podemos citar,
Del Sarto et al. (2005), Palma et al. (2008), Bispo dos Santos et al. (2009) e Hikawa e
Miyanaga (2009).

Além disso, pelas flores apresentarem anteras poricidas, acreditava-se que a poliniza¢ao
dessa cultura em ambientes abertos fosse realizada somente pelo vento e por abelhas com o
comportamento vibratorio ou buzz-pollination (MACIAS-MACIAS et al., 2009; KING;
BUCHMANN, 2003). No entanto, Santos et al. (2014) em observacOes preliminares
mostraram que A. mellifera, mesmo ndo realizando o buzz-pollination, pode atuar como um
polinizador potencial em decorréncia do seu comportamento de coleta de pdlen nas flores, o

que encoraja as pesquisas com a espécie no tomateiro.

2. OBJETIVOS

Considerando a importancia das abelhas como polinizadores, o seu potencial manejo € a
necessidade de compreender a eficdcia desses insetos, especialmente de A. mellifera, na
polinizacdo do tomateiro em cultivos abertos, o presente estudo teve como objetivos: (1)
identificar as abelhas visitantes florais e descrever o comportamento desses insetos nas flores;
e (2) avaliar a influéncia de visitas de abelhas na qualidade dos frutos, tanto para abelhas em
geral, quanto para A. mellifera, buscando verificar se esta espécie € um polinizador efetivo do

tomateiro.

3. MATERIAL E METODOS



3.1. Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em uma drea comercial de cultivo aberto de tomate
(variedade Dominador) localizada na Fazenda Taperinha, no municipio de Cascalho Rico-MG
(18°39°09,33”S / 47°52°57,21”0), entre fevereiro e maio de 2016.

O clima da regido é marcado por duas estacdes bem definidas, uma chuvosa que se
estende de outubro a margo e outra seca de abril a setembro. A precipitacdo anual varia entre
1160 a 1460 mm/ano e a temperatura média anual estd entre 23 e 25°C, sendo uniforme ao

longo do ano (ALVES; ROSA, 2008).

3.2. Amostragem e observacao do comportamento de abelhas visitantes florais

Para realizar o levantamento da comunidade de abelhas visitantes do tomateiro, foi
efetuada uma coleta durante o periodo de floragdo do cultivo em fevereiro de 2016. A coleta
foi realizada em dois transectos de 100 metros localizados entre o centro geométrico do
cultivo e sua borda, sendo eles percorridos por dois coletores, um em cada transecto. A cada
hora, das 07hO0Omin as 14hOOmin, foram destinados 30 min para a coleta (individuo coletado,
IC) ou observacgdo e registro (individuo observado, IO) de abelhas visitantes florais e 30 min
para a observacdo direta do comportamento desses insetos nas flores, com a realizacdo de
registros fotograficos e de filmagens.

As abelhas foram coletadas com o auxilio de redes entomoldgicas e sacrificadas em
camaras mortiferas contendo acetato de etila. Posteriormente, os individuos foram
devidamente alfinetados, identificados e depositados na colecdo do Laboratério de Ecologia e

Comportamento de Abelhas (LECA), da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).



3.3. Experimentos de polinizacao e analise dos frutos produzidos

Com o intuito de avaliar a influéncia de visitas de abelhas na qualidade dos tomates, um
total de 180 botdes florais em pré-antese foram marcadas aleatoriamente em trés linhas de
cultivo adjacentes, onde foram realizados os experimentos dos grupos: controle (C),
autopolinizacdo (A) e teste de primeira visita (PV). Para garantir a padronizacdo do estigio de
desenvolvimento e facilitar o manuseio durante os experimentos, foram marcadas apenas
botdes florais a cerca de um metro de altura do solo, dando preferéncia aos botdes da por¢ao
terminal dos ramos. Em uma das linhas de cultivo, 60 botdes florais foram marcados e
deixados expostos e livres para visitacdo (grupo controle — C). Nas outras duas, os botdes
florais foram isolados individualmente com sacos de organza, sendo que 60 permaneceram
protegidos até a formacdo do fruto em uma linha (tratamento de autopolinizacdo — A) e, na
outra, 60 foram desensacados, um a um, no inicio da antese para permitir a visita de uma
Unica abelha. Apds a visita, o botdo floral era imediatamente reensacado e assim permanecia
até a formacao do fruto (teste de primeira visita — PV).

Todos os frutos foram colhidos em um estdgio intermedidrio de maturagdo (assim que
exibissem por completo a cor amarela) e analisados no inicio da fase avermelhada. A
qualidade de cada fruto foi avaliada por meio dos seguintes parametros: tamanho (medida dos
diametros equatorial e longitudinal), utilizando um paquimetro digital; massa, mediante a
utilizacdo de uma balanga digital; ndmero de sementes, contadas de forma direta; e
concentracdo de acucares totais (°Brix), por meio de um refratdmetro analdgico portétil, apds

a trituracdo do fruto com as sementes em um processador de alimentos doméstico.

3.4. Analise dos dados
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Para verificar se a qualidade dos frutos depende da polinizacdo adicional efetuada pelas
abelhas, foi realizada uma anélise de variancia (ANOVA) seguida do teste de Tukey (ZAR,
2010) para cada um dos parametros analisados, exceto para a concentracao de agucares totais,
em que foi feito o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (ZAR, 2010). Para avaliar
exclusivamente o efeito da visita as flores por de A. mellifera, as andlises foram realizadas
mantendo e excluindo as abelhas nativas (ndo-Apis) do grupo PV. Foram feitas também
correlagdes de Pearson entre o nimero de sementes € a massa € o tamanho (didmetros

equatorial e longitudinal) dos frutos.

4. RESULTADOS

4.1. Amostragem e avaliacaio do comportamento das abelhas visitantes florais

Foram amostradas 275 abelhas, todas pertencentes a subfamilia Apinae. A espécie mais
abundante foi A. mellifera, representando 98,2% do total. As espécies Melipona
quinquefasciata Lepeletier, 1836 (0,72%), Xylocopa frontalis Olivier, 1789 (0,72%) e
Exomalopsis analis Spinola, 1853 (0,36%) representaram juntas 1,8% do total de espécies
amostradas. Para a obtencdo de pélen nas flores do tomateiro, as espécies M. quinquefasciata,
X. frontalis e E. analis realizaram o comportamento vibratério ou buzz pollination (Tabela 1).
As abelhas envolviam os estames, girando e vibrando o térax, fazendo com que o pélen fosse
liberado e se aderisse a0 mesmo. Assim, com o auxilio das pernas médias, o pdlen aderido ao
térax era removido, transferido e depositado nas escopas ou corbiculas do terceiro par de

pernas.
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Tabela 1. Espécies, abundancia e comportamento de visita das abelhas coletadas em drea de

cultivo aberto de tomate na Fazenda Taperinha, em Cascalho Rico (MG).

Espécies IC 10 Total Comportamento de visita
Apis mellifera Linnaeus, 1758 97 173 270 Milking
Exomalopsis analis Spinola, 1853 1 - 1 Buzz pollination
Melipona quinquefasciata Lepeletier, 1836 1 1 2 Buzz pollination
Xylocopa frontalis Olivier, 1789 - 2 2 Buzz pollination

IC: Individuos Coletados; I0: Individuos Observados.

Diferentemente das outras espécies, as operarias de A. mellifera pousavam diretamente

nas anteras e, com as pernas médias e posteriores, fixavam-se em posicdo ventral em relagdao

as anteras e inseriam a glossa no orificio apical, um comportamento conhecido como milking

(Figura 1). Com isso, o pdlen se aderia as estruturas da cabeca e também ao térax, sendo

movido, posteriormente, para as corbiculas. Ao realizarem esse comportamento, as operarias

eventualmente tocavam o estigma da flor com a cabeca e a glossa. Ao final da visita as

operdrias se dirigiam para as flores mais préximas, reiniciando o comportamento de visita.

Bruno F.

Figura 1. Comportamento de visita de A.

Bruno F.

mellifera em visita as flores do tomateiro, observado em area de cultivo aberto de tomate na

Fazenda Taperinha, em Cascalho Rico (MG).
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4.2. Experimento de polinizacao e avaliacao dos frutos produzidos

Do total de 180 flores marcadas no experimento, 124 resultaram em frutos que puderam
ser avaliados, sendo 55 frutos do grupo C, 35 do A e 34 do PV. As flores restantes nao
formaram frutos ou foram perdidos no decorrer dos experimentos. Dos 34 frutos resultantes
do teste de primeira visita (PV), a maioria foi obtida a partir da visitacdo de A. mellifera
(88,2%, n=30), seguido por E. analis (8,8%, n=3) e M. quinquefasciata (3%, n=1).

Com excecdo da concentracdo de agucares totais, os tomates submetidos aos distintos
tratamentos foram significativamente diferentes entre si, sendo que, de modo geral, as flores
que ficaram livres para a visitacdo das abelhas (grupo controle, C) originaram frutos de
melhor qualidade.

O diametro equatorial dos frutos foi significativamente diferente em todos os tratamentos,
sendo que as flores que ficaram livres para visitagdo resultaram em frutos 17,4% e 9,8%
maiores quando comparadas as flores que foram autopolinizadas (p < 0,001) e que receberam
uma Uunica visita (p < 0,001), respectivamente. E ao comparar os testes de autopolinizagdo e
primeira visita, este gerou frutos 6,9% maiores (p = 0,047). Para o diametro longitudinal, o
grupo controle obteve um incremento de 11,5% e 6,5% em relacdo aos frutos resultantes de
autopolinizacio (p < 0,001) e do teste de primeira visita (p = 0,018), respectivamente. E ndo
houve diferenca significativa entre os frutos autopolinizados e os que receberam uma tnica
visita (p = 0,211; Tabela 2).

Quanto a avaliagdo da massa dos frutos produzidos, as flores que ficaram livres para
visitagdo resultaram em frutos 51,5% e 29,5% mais pesados quando comparadas as flores que
foram autopolinizadas (p < 0,001) e que receberam uma unica visita (p < 0,001),
respectivamente. E ndo houve diferenca entre o teste de primeira visita e o de autopolinizacao
(p = 0,140). Em relacdo ao numero de sementes, houve uma diferenga significativa entre os

trés tratamentos. O grupo controle apresentou 40,1% mais sementes em relacdo aos frutos que
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foram autopolinizados (p < 0,001) e 13,8% para os frutos que receberam apenas uma visita (p
= 0,013). Além disso, observou-se um aumento de 23,1% no nimero de sementes dos frutos
do teste de primeira visita em relagdo ao teste de autopolinizac¢do (p = 0,001).

Quanto a concentra¢do de agucares totais, ndo houve diferenca entre os tratamentos (p <
0,424), uma vez que a média se manteve proxima entre eles (Tabela 2). Apds a avaliagao dos
frutos formados, verificou-se a existéncia de uma correlagdo positiva entre o nimero de
sementes e a massa (r = 0,575; p < 0,001; Figura 2), e também entre o nimero de sementes e
o tamanho, tanto para o didmetro equatorial (r = 0,547; p < 0,001; Figura 3) quanto para o

longitudinal (r = 0,413; p < 0,001; Figura 4).

Tabela 2. Valores médios (£ desvio padrdo) dos parametros avaliados relacionados a

qualidade dos frutos nos tratamentos realizados.

Tratamentos
Avaliacao do Fruto
Autopolinizacao Teste de 1? Visita Controle
Diametro Equatorial (mm) 52,02 (£ 6,53)a 55,62 (+ 6,94)b 61,05 (+5,73)c
Diametro Longitudinal (mm) 45,63 (+ 5,66)a 47,77 (£ 5,95)a 50,9 (=4,5)b
Massa (g) 74,62 (£ 24,05)a 87,25 (£ 26,7)a 113,06 (*x 30,3)b
Numero de sementes 137,66 (£ 29,07)a 169,5 (+29,47)b 192,91 (£ 46,5)c
Concentracao de acticares (°Brix) 3,17 (£0,75)a 3,15(x0,47)a 3,18 (£0,45)a

Meédias seguidas por letras distintas sdo significativamente diferentes (p < 0,05).
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Figura 2. Correlacdo entre o nimero de sementes e a massa dos frutos coletados na Fazenda

Taperinha, em Cascalho Rico (MG).
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Figura 3. Correlacdo entre o nlimero de sementes e o didmetro equatorial dos frutos coletados

na Fazenda Taperinha, em Cascalho Rico (MG).
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Figura 4. Correlagdo entre o numero de sementes € o diametro longitudinal dos frutos

coletados na Fazenda Taperinha, em Cascalho Rico (MG).

Ao excluir as espécies M. quinquefasciata e E. analis das anélises, ndo houve disparidade
nos resultados. Houve mudanca em relagdo ao didmetro longitudinal, que apresentou
diferenca apenas entre o grupo controle e o teste de autopolinizacdo. Para os demais
parametros, os resultados mantiveram-se 0s mesmos, inclusive para o nimero de sementes.
Frutos originados de apenas uma visita de A. mellifera apresentaram 20,9% mais sementes em

relacdo aos frutos que foram autopolinizados (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios (£ desvio padrdo) dos pardmetros relacionados a qualidade dos

frutos nos diferentes tratamentos, excluindo as abelhas nativas (ndo-Apis) do teste de primeira

visita (grupo PV).
Tratamentos
Atributos do Fruto
Autopolinizacio Teste de 1° Visita Controle

Diametro Equatorial (mm) 52,02 (£ 6,53)a 56,26 (£ 6,92)b 61,05 (£5,73)c
Diametro Longitudinal (mm) 45,63 (£ 5,66)a 48,57 (£ 5,62)ab 50,9 (£4,5)b
Massa (g) 74,62 (£24,05)a 90,24 (£ 26,4)a 113,06 (x 30,3)b
Numero de sementes 137,66 (£29,07)a 166,43 (£ 29,65)b 192,91 (£ 46,5)c
Concentracao de acticares (°Brix) 3,17 (£0,75)a 3,11 (£ 0,46)a 3,18 (£0,45)a

Meédias seguidas por letras distintas sdo significativamente diferentes (p < 0,05).

5. DISCUSSAO

A alta abundancia verificada para A. mellifera corrobora com estudos de diversidade
realizados anteriormente no Cerrado (PEDRO; CAMARGO, 1991; MARTINS, 1994;
SANTOS et al., 2004). Apesar das discussOes sobre os impactos negativos da introducao
dessa espécie nos ecossistemas brasileiros (KUNZMANN et al., 1995, ZANELLA, 1999) e
sobre a sua capacidade polinizadora, conclui-se que A. mellifera pode ser considerada um
polinizador efetivo do tomateiro, contrapondo Vianna et al. (2007). Tal conclusdo foi
alcancada devido ao maior nimero de sementes encontrado nos frutos que receberam uma
unica visita dessa espécie, em relacao aos frutos resultantes de autopolinizagao.

Buchmann (1983) relata que as abelhas utilizam a capacidade vibratdria para diversas
atividades, ndo restringindo o comportamento apenas para a coleta de pélen. Podem usar este
comportamento para realizar a compactacdo do solo dentro dos ninhos, comunica¢do no
interior do ninho e para adverténcia de possiveis predadores. Das espécies amostradas neste

estudo, trés realizam o buzz pollination (M. quinquefasciata, X. frontalis e E. analis),
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comportamento considerado indispensavel para que ocorra a polinizacdo de plantas com
anteras poricidas. No entanto, A. mellifera nao realiza o buzz pollination (BUCHMANN;
HURLEY, 1978; HARTER et al., 2002). Apesar das operdrias desta espécie serem capazes de
movimentar a musculatura para criar altas vibra¢des durante as atividades e comunicacdo no
interior ninho, utilizam a vibragdo durante a coleta de pélen (BUCHMANN; HURLEY,
1978). Durante a atividade a visita a flores elas realizam o comportamento chamado milking. Isto
faz com que alguns autores ndo considerem A. mellifera como polinizadora de espécies que
apresentam anteras poricidas (BANDA; PAXTON, 1991; CERVANCIA; BERGONIA, 1991;
ABAK et al., 2000), fato contrdrio ao observado no presente estudo.

Virias pesquisas ja demonstraram a eficiéncia de A. mellifera como agente polinizador de
diversas culturas. Como exemplo, pode-se citar o café (Coffea arabica), com um aumento de
168,4% na producao (MALERBO-SOUZA et al., 1994), a canola (Brassica napus L.), com
aumento de 10,9% (KOTAKA et al., 2004), o girassol (Helianthus annuus L.), com aumento
de 28,1% (PAIVA et al., 2000), e agora o tomate, com uma melhora na qualidade dos frutos.
A. mellifera esta presente e € naturalmente mais abundante em diversas regides, demonstrando
grande potencial para culturas onde hé déficit de polinizadores nativos. Isso enfatiza, portanto,
a importancia da apicultura migratoria quando na falta de polinizadores no local.

Em relacdo a qualidade dos tomates, poucas informacdes estdo presentes na literatura a
respeito da variedade estudada (Dominador). A maior parte dos fatores que determinam a
qualidade dos produtos vegetais é controlada de acordo com o tipo de solo, as condi¢des
climéticas e até mesmo por caracteristicas genéticas da variedade produzida, variando, assim,
a qualidade do fruto entre os diferentes tipos de cultivares (SINGH et al., 2000; RAVINDER-
SINGH et al., 2001; YOUSSEF et al.,, 2001; WARNER et al.,, 2004). Isso dificulta o
estabelecimento de valores padrdes para os parametros de qualidade. Para o tomate, os

parametros que sao mais comumente avaliados sdo o tamanho, que pode ser medido através
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da circunferéncia ou didmetros longitudinal e equatorial (AMARAL JUNIOR et al., 1997;
FONTES et al., 2000), a massa (CHITARRA & CHITARRA, 1990; FERREIRA et al., 2000)
e os sOlidos soluveis presentes no fruto (ANAC et al.,, 1994; CARDOSO et al., 2006;
MACHADO et al., 2007). Dentre esses parametros, o tamanho e a massa dos frutos sao
atributos importantes do ponto de vista comercial e estdo relacionados a diversos fatores
como, a quantidade de 4gua utilizada na rega, o que determina a maior ou menor concentragao
de componentes soliveis (CASQUET, 1998). Outro ponto a ser considerado € o alto indice
pluviométrico, que pode desencadear uma producdo de tomates de grande tamanho, porém
com conteido de nutrientes menor, resultando em um sabor menos acentuado (CASQUET,
1998; GIORDANO; SILVA, 2000). Entretanto, tais fatores nao influenciaram nos resultados
obtidos neste estudo, visto que a pesquisa foi realizada em uma unica drea e os tratamentos se
localizavam em linhas de cultivo adjacentes, sendo submetidos as mesmas condi¢oes
ambientais.

Dessa forma, ao comparar os diferentes tratamentos realizados no presente trabalho, os
maiores valores encontrados para os frutos do grupo controle, em todos os parametros
avaliados, indicam que a visita de abelhas € determinante para a melhora na qualidade dos
tomates. Outros estudos realizados em Solanaceae também mostraram que a presenga de
polinizadores aumenta a produtividade e a qualidade dos frutos formados, mesmo as espécies
dessa familia sendo autégamas (SERRANO; GUERRA-SANZ, 2006; GEMMIL-HERREN;
OCHIENG, 2008; BISPO DOS SANTOS et al., 2009; MONTEMOR; SOUZA, 2009;
NASCIMENTO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2012). Isso acontece porque, para que ocorra
o desenvolvimento de frutos com maior qualidade e sem defeitos, é necessdria alta
transferéncia e deposicdo de pélen no estigma, o que € proporcionado pela acdao das abelhas,
com a consequente fecundagdo dos Ovulos e formacdo das sementes (FREITAS, 1995;

HOGENDOORN et al. 2000). Estudos demonstraram que o nimero de sementes influencia a



18

atividade de genes que sdo responsaveis por estimular o crescimento das paredes do ovario
(TANKSLEY, 2004; PARAN; VAN DER KNAAP, 2007) e que uma maior quantidade de
sementes leva a uma maior producdo de auxinas, que estimulam o crescimento e a divisao
celular na formacdo do fruto (KINET; PEET, 2002). Dempsey e Boyton (1965) e Higuti et al.
(2010) relataram para o tomateiro que, quanto maior o nimero de sementes, maior € a massa e
o tamanho dos frutos, fato que valida as correlacdes existentes entre esses parametros
encontradas neste estudo.

Em relagdo ao teste de primeira visita, este, de modo geral, apresentou valores
intermedidrios entre o tratamento de autopolinizacdo e o grupo controle. Isso demonstra que a
presenca de abelhas resulta em um diferencial na qualidade dos frutos, porém, que uma tnica
visita ndo € suficiente para que o fruto atinja sua qualidade méxima, resultado encontrado
também por Trevizor (2014) ao comparar a eficiéncia de polinizagdo de trés espécies
diferentes de abelhas em cultivo de tomate. Segundo Morandin et al. (2001b), o tamanho do
tomate depende da quantidade de pdlen que € transferido para o estigma, deste modo, espera-
se que exista uma correlacdo entre a qualidade do fruto e o nimero de visitas que a flor
recebeu. Desta forma, € necessdrio que novos experimentos sejam realizados com o intuito de
avaliar o namero de visitas necessdrias para que haja a produgdo de frutos da mais alta
qualidade.

Quando se trata de frutos, o sabor € uma caracteristica importante e qualitativa, sendo que,
para o tomate, quanto maiores a acidez e o teor de acucares, melhor o sabor (JONES
JUNIOR, 1999). A percentagem de sélidos soltveis totais (teor de agticares) é representada
pelo °Brix, com valores que variam entre os diferentes cultivares. A concentracdo total de
acucares e o sabor estdao diretamente relacionados a atividade fotossintética das plantas, visto
que os acucares, principalmente glicose e frutose, representam cerca de 65% dos soélidos

soluveis totais presentes no tomate (HO; HEWITT, 1986).
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Os valores relacionados a concentragdo de agucares totais encontrados no presente estudo
foram préximos aos observados por Ferreira et al (2003), que obteve valores entre 3,57 e 3,75
°Brix para frutos da variedade Santa Clara, produzida em campo. No entanto, ndo houve
disparidade na concentracdo de agucares entre os frutos do grupo controle, do tratamento de
autopolinizacdo e do teste de primeira visita obtidos nesta pesquisa. Possivelmente, essa
caracteristica se desenvolve de maneira igualitdria, independente do grau de polinizagdo,
podendo ser explicada por fatores ambientais (temperatura, umidade, luminosidade, qualidade
do solo e tipo de adubagdo) e genéticos, que podem influenciar diretamente na formacao do
fruto. As pesquisas com a variedade estudada ainda s3o escassas, deste modo, ndo ha como
estabelecer valores padrdes para a concentracao de acticares totais.

Tendo em vista todos os beneficios proporcionados pelas abelhas e a melhora em diversos
parametros relacionados a qualidade dos frutos mencionados neste estudo, € importante
salientar que a abundéncia e a riqueza dos polinizadores sdo fortemente influenciadas pela
composi¢do da paisagem. As abelhas dependem de pdlen e néctar tanto para a alimentagdo de
adultos, quanto para o aprovisionamento dos ninhos (MCGREGOR, 1976). Como j4 se sabe,
as flores do tomateiro nao produzem néctar, sendo o pdlen, o tnico recurso oferecido aos
polinizadores (FREE, 1993). Assim, a conservagdo das dreas de vegetacao nativa no entorno
dos cultivos se faz extremamente necessaria (GREENLEAF; KREMEN, 2006a;
HOLZSCHUH; STEFFAN-DEWENTER; TSCHARNTKE, 2008; WINFREE et al., 2007),
visto que essas dreas possuem importantes fontes de recursos para alimentacdo e nidificacao

de diversas espécies de abelhas.

7. CONCLUSAO

Embora o tomateiro seja uma planta autbgama e nao necessite diretamente do auxilio de

abelhas para sua reproducdo, a polinizagcdo realizada pelas mesmas aumenta a qualidade dos
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frutos formados. Neste estudo a importancia das abelhas nativas na formacdo de frutos é
evidenciada e a contribuicao de A. mellifera é comprovada. Apesar desta espécie nao realizar
o buzz pollination, ela se mostrou um polinizador efetivo do tomateiro, diferentemente do que
se acreditava. Por essa razao, a realizacao de mais trabalhos sobre a influéncia de A. mellifera

na polinizacdo do tomateiro se mostra necessaria.
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