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RESUMO

As abelhas possuem papel fundamental na polinizacdo e reproducdo de diversas
plantas, porém, a presenga de agrotdxicos diminui cada vez mais suas visitas as flores de
culturas agricolas. O tomate, Solanum lycopersicum, ¢ um produto agricola que ocupa lugar
de destaque na dieta humana e o sistema organico de cultivo se torna cada vez mais usual
entre os agricultores. O objetivo deste estudo foi conhecer a riqueza de abelhas visitantes
florais em um cultivo organico de tomate e analisar a importancia delas na producao dos
frutos. Foi verificado o comportamento de coleta de pdlen pelas abelhas, o efeito da
polinizagdo anemofila e entomofila e o incremento de abelhas nativas sem ferrdo (Melipona
quadrifasciata) no cultivo. O trabalho foi conduzido em uma casa de vegetagdo semiaberta
localizada em uma propriedade particular de cultivo urbano no municipio de Uberlandia-MG.
A qualidade dos frutos foi avaliada por meio de atributos como massa, comprimento,
diametro e numero de sementes. Foram observadas cinco espécies de abelhas pertencentes a
familia Apidae e uma espécie da familia Halictidae. A introdu¢dao das colénias de M.
quadrifasciata nao mostrou resultados favoraveis a frutificagdo, ja que as operarias ndo foram
vistas visitando as flores dos tomateiros. Exomalopsis sp. € Augochlora sp. foram as Unicas
espécies de abelhas identificadas como polinizadores no cultivo, utilizando o Buzz polination
como forma de coleta de pdlen. Os frutos polinizados por essas abelhas apresentaram 26,5%
mais sementes do que o teste de livre visitacdo e 21,6% mais do que frutos resultantes da
polinizagdo pelo vento. Estes resultados sugerem que ¢é possivel obter frutos de boa qualidade

podendo utilizar de agentes polinizadores para incremento da producao de sementes.

Palavras-chave: Polinizagdo. Abelhas nativas. Solanum lycopersicum. Agricultura urbana.

Sistemas organicos.



ABSTRACT

Bees have a fundamental role in pollinating and reproducing many plants, but the
increasingly presence of pesticides reduces their visits to crops. Tomato, Solanum
lycopersicum, is an agricultural product that occupies a prominent place in the human diet and
the organic cultivation system is becoming even more common among farmers. The aim of
this study was to know the diversity of florwer visiting bees in an organic tomato crop and to
analyze their importance in fruit production. Pollen collection behavior, the effect of
anemophilous and entomophilous pollination and the increase of native stingless bees
(Melipona quadrifasciata) in cultivation were analyzed. The research was conducted in a
semi-open greenhouse located on a private property of urban agriculture in the city of
Uberlandia-MG. Fruit quality was assessed using attributes such as mass, length, diameter
and number of seeds. Five bee species from the Apidae family and one species from the
Halictidae family were observed. The colonies of Melipona quadrifasciata did not have
favorable results for fruiting, because worker bees were not seen visiting tomato flowers.
Exomalopsis sp. and Augochlora sp. were the only bee species identified as pollinators in the
crop, using buzz pollination to collect pollen. Fruits pollinated by these bees presented 26.5%
more seeds than the control and 21.6% more seeds than fruits resulted from wind pollination.
These results suggest that it is possible to obtain good quality fruits, being able to use

pollinating agents to increase the seeds production.

Keywords: Pollination. Native bees. Solanum lycopersicum. Urban agriculture. Organic

farming systems.
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1. INTRODUCAO

A poliniza¢ao ¢ considerada um servi¢o ecossistémico basico, fundamental para a
rede de interacdes entre animais e plantas (YAMAMOTO, 2009) e a diversidade desses
agentes ¢ de extrema importancia para a producao de alimentos e para o bem estar econdmico
(BREZEE et al. 2011; AVILA-GOMES et al., 2019). Quase 90% das espécies de flores no
planeta sdo dependentes da polinizagdo bidtica para reprodugdo e manutengdo da
variabilidade genética (MENZ, 2011), sendo as abelhas os maiores polinizadores de plantas
nativas e cultivadas no mundo, pois se alimentam de recursos florais durante todo o seu
desenvolvimento (RASMUSSEN et al. 2010).

O tomate, Solanum lycopersicum L. (Solanaceae), ¢ um produto agricola que ocupa
lugar de destaque na dieta humana, sendo uma cultura altamente versatil e muito utilizada. O
fruto ¢ consumido in natura e utilizado na preparacdo de diversos produtos (BORGUINI,
2006). Por ser uma hortalica susceptivel a pragas e doengas, o tomate ¢ cultivado
normalmente pelo sistema convencional, utilizando-se inseticidas de diferentes principios
ativos, pulverizados uma vez por semana no inverno e até trés no verdo (LUZ et al., 2007).
Nos estudos realizados por Ferreira et al. (2010) e Nascimento et al. (2013), foram observados
frutos com tendéncia a maior massa e volume nos sistemas convencionais, quando
comparados aos organicos.

O tomateiro ¢ uma planta autofértil, ndo produz néctar e possui flores deiscentes com
anteras poricidas. Por esse motivo, ¢ necessadrio um movimento de vibragdo para liberarem
seu polen através de seus poros apicais (MCGREGOR, 1976; BUCHMANN, 1983). Em areas
abertas, normalmente, a acdo do vento ¢é suficiente para desencadear esse processo,
promovendo a autofecundag¢do (FREE, 1993). Na auséncia de vento, no entanto, como € o
caso de estufas de vegetagdo, a introducdo de colonias de abelhas que apresentem o potencial
de vibrar as anteras para a coleta de pdlen ¢ usual e favoravel a producdo (BARTELLI &
NOGUEIRA-FERREIRA, 2014)

Em cultivos fechados de tomate, as abelhas sem ferrdo da espécie Melipona
quadrifasciata Lepeletier, 1836, destacam-se por aumentar a produgdo dos frutos (DEL
SARTO et al. 2005; BISPO DOS SANTOS et al., 2009), principalmente por apresentarem o
comportamento de buzz pollination, onde elas contraem a musculatura toracica, transmitindo
vibragdes para as anteras através do torax e pernas (BUCHMANN & HURLEY, 1978),
fazendo com que o polen seja mobilizado e liberado. Caso a polinizagdo seja bem conduzida,
ocorre aumento da qualidade e do niimero de frutos vidveis do tomateiro (SILVA NETO et.

al, 2013; BARTELLI & NOGUEIRA-FERREIRA, 2014; FRANCESCHINELLI et al., 2015).
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A utilizagdo de sistemas organicos de cultivo no Brasil torna-se cada vez mais usual
entre os produtores. Do total da area de florestas com certificagdo (ISO 14000) no pais, 49% ¢
de participagdo da agricultura organica (CAMARGO FILHO et al., 2004). De acordo com a
Instru¢ao Normativa n°® 007, de 17 de maio de 1999, e a Lei 659-A de 2000, a agricultura
organica ¢ definida como um sistema de produgdo integrado que destaca agrossistemas
saudaveis, ao priorizar a biodiversidade local, ciclos biolégicos e atividade biologica do solo.
Para isso, deve-se eliminar o emprego de agrotoxicos e outros insumos artificiais toxicos nos
cultivares, utilizado em sistemas convencionais de cultivo.

Em vista da preocupagdao com a satide dos consumidores devido a possibilidade de
residuos de pesticidas e defensivos agricolas nos frutos, a procura por tomates produzidos em
sistemas organicos ¢ cada vez maior (LUZ et al., 2007), sendo o segundo alimento organico
mais consumido no Brasil (ORGANIS & MARKET ANALYSIS, 2017). Borguini (2006)
apontou que, nas amostras de cultivos convencionais, sdo encontrados teores de residuos de
pesticida acima do limite maximo de residuo (LMR) regulamentado conforme a Portaria n° 3
de 16 de janeiro de 1992 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), enquanto
que nas amostras de tomates produzidos em sistemas organicos nao ¢ encontrado nenhum tipo
de residuo.

A tomaticultura, de acordo com Bettioll et al. (2004), representa um 6timo exemplo
de comparagdo entre sistemas organicos e convencionais pelo intenso uso de insumos
artificiais toxicos. A pratica tradicional de cultivo ainda ¢ muito usual e predominante sobre
outros sistemas de produ¢do agricolas mais sustentdveis, sendo que somente 1,4% da area
agricultavel do mundo sdo destinadas aos cultivos organicos (WILLER & LERNOUD, 2019),
e no Brasil, 0,3% dos estabelecimentos agropecuarios s3o de propriedades organicas

(EMBRAPA, 2019).

A introdugdo do sistema organico como uma “pratica amigavel aos polinizadores” na
agricultura pode oferecer instrumento tecnolégico adequado para seu desenvolvimento em
areas urbanas (AQUINO & ASSIS, 2007), além de diminuir os insumos artificiais toxicos, 0s
quais sao utilizados nas plantacdes convencionais e afetam a abundancia de espécies de
polinizadores nos arredores das plantacdes (JOSHI et al., 2020). Contudo, a presenca de
pragas, doengas e plantas invasoras, dificulta a inser¢ao deste sistema nesta area (OLIVEIRA,
2016). A poluicdo urbana também ¢ considerada uma ameaga a biodiversidade e a
produtividade dos vegetais, visto que ¢ responsavel por alterar caracteristicas reprodutivas de
algumas plantas, o que provoca a diminui¢do das taxas de visitacdo floral por agentes

polinizadores (MCFREDERICK et al., 2008; BRITO, 2018).
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A taxa de crescimento da urbanizagao brasileira de 1940 até o presente momento ¢
alta comparada a outros paises, como os Estados Unidos e China. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), em 1940, a taxa de urbanizagdo brasileira
era de 31,24% e, em 2010, chegou a 84,36%. Por consequéncia, a agricultura urbana também
ganha destaque, ao ser uma atividade que dispde e aproveita de espacos domésticos e publicos
para a produgdo de alimentos, plantas medicinais, ornamentais e criacdo de pequenos animais
(MACHADO & MACHADO, 2002). Esta pratica tornou-se uma importante ferramenta para
suprir o sistema de alimentagdo urbano, ao estabelecer maior seguranca alimentar,
desenvolvimento da biodiversidade local, diminui¢do do acimulo de lixos em terrenos
baldios, reciclagem do lixo inorganico, como o pléstico, ¢ o melhor aproveitamento dos
espacos sociais, contribuindo, dessa forma, para o uso adequado dos recursos do solo ¢ da

agua (DIAS, 2000; MOUGEOQOT, 2000).

De acordo com o estudo de De Sa Torezani et al. (2016), a abundancia total de
abelhas ¢ significativamente maior em sistemas organicos em cultivo urbano em relagdo aos
convencionais. Devido ao maior nimero de polinizadores proximos a fragmentos florestais, a
produgdo urbana de cultivares proximos a ambientes naturais (como parques, areas de
preservagdo e demais areas verdes) pode ser beneficiada, inclusive os cultivos de tomate
(DEPRA et al., 2011; DE SA TOREZANI et al., 2016).

Atualmente, muitos fatores relacionados a acdo humana estdo contribuindo para o
crescente desaparecimento das abelhas. A constante mudanga climéatica e o uso de agrotoxicos
sdo as principais ameacas a diversidade de polinizadores e a producdo agricola no Brasil, o
uso inadequado de defensivos agricolas nas produgdes convencionais possui impactos
altamente negativos sobre os polinizadores, tanto na sua diversidade quanto na sua
abundancia e eficiéncia de polinizagdo (FLETCHER & BARNETT, 2003; FREITAS &
PINHEIRO, 2010). A previsdo ¢ de que havera uma reducdo de 13% na ocorréncia de
polinizadores até 2050 e, dentre as atividades agricolas, o tomate serd afetado até 25%
(GIANNINI et al., 2017).

A fim de amenizar os efeitos negativos ja citados, o contraste entre os tipos de
cultivo (convencional e organico) ainda ¢ motivo de discussdo na observagdo de efeitos
relacionados tanto aos visitantes florais e aos polinizadores, quanto a produtividade do
tomateiro. Em vista da troca de beneficios e recursos entre as abelhas e os cultivares, estudos
para o manejo adequado de polinizadores sao de grande importancia, tanto para a produgado de

alimentos, quanto para a protecao de espécies nativas.
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Em vista do local urbano de estudo e do desaparecimento crescente de abelhas, as
hipdteses do trabalho giraram em torno das seguintes perguntas: Quais e quantas espécies de
abelhas seriam encontradas visitando o cultivo em local urbano? A polinizagao dos tomateiros
organicos por agao das abelhas teria influéncia sobre a qualidade dos frutos em relagao aos
outros tipos de polinizagdo? A introducao de ninhos de M. quadrifasciata em cultivo
semiaberto e urbano aumentaria a qualidade dos frutos?

Portanto, o estudo aqui apresentado prop0ds avaliar a riqueza e o comportamento das
espécies de abelhas que visitam as flores de tomate em cultivo orgéanico urbano. A partir
disso, foi possivel analisar a importancia desses insetos para a polinizagao do tomateiro e
contribuir para o conhecimento da diversidade de abelhas na cidade e em cultivares com

estufa semiaberta, os quais ainda ndo possuem muitas informacgdes.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo geral conhecer a riqueza de abelhas visitantes
florais em um cultivo organico de tomate em area urbana e analisar a importancia delas na

producao de frutos.
Com este enfoque, o estudo teve como objetivos especificos:

a. Analisar o comportamento de coleta de polen de abelhas visitantes florais e
identifica-las;

b. Analisar o efeito de diferentes testes de polinizacdo em relacdo a qualidade
dos frutos formados;

c. Analisar o incremento de Melipona quadrifasiata no cultivo organico
semiaberto de tomate.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

Uberlandia ¢ uma cidade do interior de Minas Gerais, na regido sudeste do pais, local
onde o estudo foi conduzido. Segundo estimativas do IBGE, sua populagdo em junho de 2020
era de 699.097 habitantes, assim sendo o municipio mais populoso da regido do Tridngulo

Mineiro. Sua extensdo territorial abrange uma area de 4.115,206 km? e possui 3,89 km?
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(TOLEDO et al., 2009) de area verde total, considerando seus sete parques municipais ¢ 189
pragas.

O experimento foi realizado no periodo de junho a dezembro de 2019, em uma
propriedade particular urbana (18°56’46” S e 48°13°55” O) muito proxima ao Parque
Municipal Santa Luzia (Figura 1), o qual possui uma éarea de 26,8 hectares e situa-se no setor
sul da cidade de Uberlandia (MG). O parque ¢ composto por um fragmento de mata de galeria
associado a vereda, apresentando solos hidromorficos e espécies tipicas do Cerrado,
destacando-se a palmeira buriti. Apresenta uma fauna rica, ndo s6 com animais urbanos, mas
também endémicos do bioma, aves como “soldadinho™ (Antilophia galeata Lichtenstein,
1823), “gralha-do-campo” (Cyanocorax cristatellus Temminck, 1823) e “fura-barreira”
(Hylocryptus rectirostris Wied, 1831) sdo exemplos dessas espécies (VALADAO et al.,
2006). Além disso, o parque possui um papel ecoldgico importante, protege as nascentes,
fornece agua, alimento e abrigo para a fauna silvestre, sendo necessario que, de fato, seja

preservado.

7

—

=
i)
! 2 e
L
" < .
il L ¥ [}

il %

Figura 1. Mapa da cidade de Uberlandia-MG. Ampliagdo: destaca a distancia entre a entrada

do Parque Municipal de Santa Luzia e a propriedade particular contendo o cultivo de tomate.

3.2. Observacao e identificacao das abelhas no cultivo

A identificacdo das abelhas foi feita por observagdes diretas no local de cultivo,
incluindo fotografias e videos para auxiliar as andlises e identificacdo das espécies, quando
possivel. As observacdes foram realizadas de Junho a Outubro de 2019 no periodo das

8h00min as 12h00min, num esforco total de 22 horas de observagdo. O comportamento de
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coleta de pdlen das abelhas visitantes florais foi anotado e cronometrado, da chegada da

abelha a flor até sua saida.

3.3. Desenvolvimento e organizaciao do plantio de tomate cereja

Os tomates utilizados no estudo eram da variedade cereja gourmet (Figura 2A). Para
o seu plantio, foram utilizados vasos de oito litros para cada planta. O sistema de irrigagao
estabelecido era por gotejamento, sendo irrigadas duas vezes ao dia (manha e tarde) até cada
um dos vasos receberem dois litros de dgua no total/dia (Figura 2B). A adubagdo utilizada
consistiu em uma solugdo bioldgica fértil e foliar, pulverizada duas vezes por semana. Nao foi
utilizado nenhum composto de origem quimica para pragas ou doencas no cultivar em estudo.

O cultivo era caracterizado pelo sistema organico, parcialmente fechado e estava
instalado no interior da propriedade. A casa de vegetacdo (40 m?; 4,5 m de altura) era coberta
em sua parte superior por um filme plastico de 150 micras, com as laterais livres. Os
tomateiros foram dispostos em cinco fileiras paralelas de vasos, com 10 mudas em cada uma

delas, totalizando 50 plantas (Figura 3).

As mudas de tomate levaram por volta de quatro semanas desde seu plantio até que
florescessem. Apos esse periodo, os botdes florais foram marcados e a colheita dos frutos foi
realizada em média 48 dias depois. Durante o desenvolvimento das mudas, ndo houve

complicagdes severas, porém duas plantas foram retiradas, pois ficaram doentes.



Figura 2. A) Frutos do tomateiro da variedade cereja gourmet. B) Sistema de irrigagdo por

gotejamento sobre eles.

Figura 3. Estrutura e organizagdo dos tomateiros na casa de vegetacdo semiaberta na

propriedade particular.
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3.4. Introducio dos ninhos de Melipona quadrifasciata

Com intuito de realizar os experimentos com abelhas sem ferrdo, foram introduzidos
dois ninhos acondicionados em caixas de madeira de M. quadrifasciata, espécie que possui
eficiéncia comprovada em dareas de cultivo de tomate (BARTELLI & NOGUEIRA-
FERREIRA, 2014). Os ninhos foram obtidos do melipondrio da Fazenda Experimental do
Gloria/UFU em Uberlandia-MG, A fim de adotar uma distribuicdo mais homogénea das
abelhas na area, os ninhos foram dispostos entre a pentltima e ultima fileira da borda do
cultivo. Utilizou-se telhas de ceramica e isopor para prote¢do contra o calor e, a cada 15 dias,
houve alimentacdo suplementar no interior do ninho com xarope composto por agua, mel e

acucar (Figura 4).

Figura 4. Ninhos de Melipona quadrifasciata introduzidos no cultivo de tomate da

propriedade particular no bairro Santa Luzia, em Uberlandia-MG.

No interior da casa de vegetacao semiaberta, foram dispostos bebedouros, sendo dois
com agua e dois com xarope, para que as abelhas pudessem coletar livremente (Figura 5).
Com intuito de aumentar a visita das abelhas aos alimentadores e as flores dos tomateiros, foi

realizada uma breve etapa de treinamento (FERREIRA, inf. Pessoais), durante trés dias, na
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qual as operarias eram coletadas quando pousavam na entrada dos ninhos e, com um pequeno
ramo com xarope de 4dgua e mel em sua ponta, as abelhas eram levadas e deixadas nos

bebedouros e também nas flores das plantas.

Figura 5. Alimentadores com solugdo de agua, mel e agucar distribuidos proximos aos ninhos

de M. quadrifasciata.

Para avaliar a ambientacdo e estabilidade das abelhas no novo ambiente, tanto para
adequar o manejo, os ninhos estiveram sob monitoramento frequente, ou seja, a abertura dos
mesmos e as observacgdes da atividade de coleta e voo das operarias foram feitas a cada dois
dias durante duas semanas.

O incremento na qualidade de frutos pela introdug¢do dos ninhos de M. quadrifasciata
foi avaliado a partir do comportamento das operarias no cultivo de tomate, ou seja, em suas
visitas ou ndo as flores das plantas. As observa¢des foram feitas durante as manhas dos 10

dias mencionados no item 3.2 dos materiais € métodos.

3.5. Delineamento experimental e testes de polinizacao

Os experimentos ocorreram em duas etapas distintas, cada uma delas com seus
grupos amostrais. A primeira etapa foi realizada no periodo de junho até o final de agosto de

2019 e a segunda etapa ocorreu no inicio de agosto até o final de outubro de 2019 (Figura 6).
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Durante o final da primeira etapa, os tomateiros da etapa 2 ja estavam em
desenvolvimento. A marcagdo dos grupos controle e testes ocorreram da mesma forma e com

o mesmo numero de individuos que o experimento anterior (Etapa 1).

Cada etapa contou com 50 tomateiros disponiveis no cultivo. Com intuito de
investigar a importancia das abelhas na formacdo de frutos em suas visitas as flores, 45
tomateiros foram selecionados aleatoriamente, sendo distribuidos em trés tratamentos:
controle (livre visitacdo), teste de exclusdo e o teste de primeira visita (n= 15 para cada grupo

em cada etapa), descritos a seguir.

Livre visitacao
n=15

Exclusdo
Etapa 1 — | n=15
Primeira visita
—3> | n=15
45 individuos
Livre visitagdo
—_— | n=15
Exclusdo
Etapa 2 —> | n=15
Primeira visita
—_—3 | n=15
45 individuos
Junho Julho Agosto Setembro Outubro

2019

Figura 6. Delineamento experimental das etapas e dos tratamentos durante o periodo do
estudo.
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A marcagao das plantas foi feita por meio de fitas coloridas e para diminuir a
influéncia de fatores fisiologicos particulares de cada tomateiro, foi identificado apenas uma
flor de cada individuo. A identificacdo de todos os botdes florais ocorreu num mesmo dia € os

tratamentos foram dispostos da seguinte forma:

a.  Grupo controle ou livre visitagcdo: flores marcadas e ndo ensacadas, ou seja, a
polinizagdo se torna livre pelo fato das flores poderem ser visitadas por diversos insetos, ou
por acdo do vento, permitindo verificar a formagao natural de frutos e relaciona-la com a
diversidade de polinizadores e com a introdugdo de ninhos, na area urbana.

b.  Teste de exclusdo: botdes florais marcados e ensacados com sacos de organza.
Desta maneira, foi excluida a possibilidade de qualquer visitante floral ter acesso a flor
durante o seu desenvolvimento, permitindo a analise da formagdo dos frutos apenas pela
autopolinizagdo (deposicao de podlen realizada pelo vento, na mesma flor).

C. Teste de primeira visita: nesse tratamento, os botdes florais foram ensacados e
desensacados apenas quando a flor se abriu. A visita de uma abelha em cada planta deste
tratamento foi observada e cronometrada. Apds o visitante deixar o tomateiro, a flor foi
ensacada novamente, ficando assim até¢ a formagao do fruto. Desse modo, foi possivel analisar

a qualidade do fruto a partir de uma flor visitada por uma unica abelha. O processo de

marcagdo e ensacamento ¢ ilustrado na Figura 7.

Figura 7. Ramos e botdes florais de tomate marcados com fios coloridos e ensacados com

sacos de organza.
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3.6. Avaliacao dos frutos formados

Por volta de 48 dias apos a abertura das flores dos tomateiros, os frutos maduros e
saudaveis que estavam identificados foram coletados e levados para o Laboratério de
Ecologia e Comportamento de Abelhas (LECA) da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU). Os frutos resultantes dos testes de polinizacdo foram analisados pelos seguintes

parametros:

e Mensuragdo da massa através de uma balanga digital;
e Valores do comprimento e didmetro, ambos medidos com o uso de um
paquimetro digital;

e Contagem direta do numero de sementes produzidas em cada fruto.

3.7. Analises estatisticas

Os dados foram analisados utilizando o software SYSTAT 12. A verificagdo da
normalidade dos dados foi realizada graficamente. Foram realizadas anélises de variancia
(ANOVAs) para determinar se cada um dos pardmetros associados a qualidade dos frutos de
tomate foi afetado por algum dos tratamentos de polinizagdo. Também foi utilizado ANOVA
para aferir se o numero de sementes teve diferencga significativa quando comparamos o teste
de primeira visita ao teste de exclusdo. A correlacdo de Pearson foi usada para verificar a
relagdo entre os parametros massa, comprimento e diametro com o numero de sementes dos

frutos.

4. RESULTADOS

4.1. Observacao e identificacio das abelhas no cultivo

Foi observado um total de seis espécies de abelhas no cultivo orgénico de tomate na
area urbana do municipio de Uberlandia-MG, cinco delas pertencentes a familia Apidae e

uma a familia Halictidae, de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1. Abelhas observadas na plantagdo organica de tomate da variedade cereja gourmet,

na area urbana do municipio de Uberlandia-MG.

Abelhas observadas Familia Local de observacio
Apis mellifera Linnaeus, 1761 Apidae Na folha
Augochlora sp. Halictidae Na flor
Exomalopsis sp. Apidae Na flor

Plebeia sp. Apidae Na folha

Trigona spinipes Fabricius, 1793 Apidae Voando proximo ao tomateiro
Xylocopa sp. Apidae Voando préoximo ao tomateiro

As Unicas espécies observadas visitando as flores de tomate na casa de vegetacdo

durante o periodo de estudo foram Exomalopsis sp. € Augochlora sp. (Figura 8), no horario

entre 10h00min e 11h0Omin.

Figura 8. Abelhas coletando pdlen nas flores do cultivo de tomate em area urbana de

Uberlandia-MG. A) Exomalopsis sp.; B) Augochlora sp.
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No teste de primeira visita, foi observada a presenca de Exomalopsis sp. em um total
de 12 flores, enquanto que Augochlora sp. apenas em duas flores. As abelhas de ambas as
espécies pousavam inicialmente em volta do cone de anteras das flores de tomate, agarravam-
se no cone com as mandibulas e movimentavam os musculos alares para que pudessem
realizar o buzz polination. Ao vibrarem com movimentos circulares no cone de anteras,
ocorria a mobilizagdo dos grdos de podlen, os quais ficavam aderidos ao abdomen e outras
partes do corpo das abelhas. Apds repetirem o processo em outras flores proximas e
acumularem grande quantidade de polen, paravam a vibragdo e comegavam a realizar
movimentos repetidos de contato entre suas pernas e abdomen, retirando o poélen do corpo e

transferindo-o para as escopas.

4.2. Testes de polinizacao

Os frutos formados e analisados resultantes do teste de primeira visita por
Exomalopsis sp. (n = 6) obtiveram em média 4,6 g, 19,8 mm de comprimento, 20,7 mm de
diametro e 73,7 sementes, enquanto o fruto polinizado por Augochlora sp. (n = 1) teve 6,0 g,

20,1 mm de comprimento, 21,5 mm de didmetro e 99 sementes. (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de massa (g), comprimento (mm), didmetro (mm) e nimero de
sementes dos frutos resultantes do teste de primeira visita, polinizados por Exomalopsis sp. €

Augochlora sp.

Parametros analisados nos frutos produzidos (n=7)

Polinizador
Massa (g) Comprimento (mm) Diametro (mm) Sementes
Exomalopsis sp. 4,6 19,8 20,7 73,7
Augochlora sp. 6,0 20,1 21,5 99

Nos dias de colheita, ao chegar ao local, muitos frutos que estavam marcados haviam
caido ou ndo se desenvolveram. Pode-se observar na Tabela 3 que h4 uma discrepancia entre
os frutos marcados e coletados, sendo que o teste de exclusdo foi o grupo que gerou maior
numero de frutos para analise, enquanto a livre visitacdo e o teste de primeira visita tiveram

um nimero menor de frutos produzidos.
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Na etapa 2 de producao de tomates, houve problemas com a frequéncia e qualidade
do manejo relacionada a rega e ao controle de pragas. As plantas apresentaram insuficiéncia
de nutrientes, as quais acabaram nao resistindo. Portanto, a etapa 2 ndo foi concluida e o

cultivo se tornou inviavel, pois as plantas morreram.

Tabela 3. Quantidade de frutos coletados ao final do estudo em relagdo ao total de botdes

florais marcados na etapa 1.

Testes
Botdes Marcados Frutos Coletados
Teste de exclusao 15 14
Livre visitagdo 15 6
Teste de primeira visita 15 7

Os frutos originados do teste de primeira visita apresentaram em média (+ erro padrao
da média) maior massa (5,7 + 2,6 g), didmetro (20,8 + 5,1 mm) e niimero de sementes (77,3 +

11).

Quando comparamos o total de frutos produzidos nos trés grupos de tratamentos (+
erro padrdo da média) 4,9 + 2,7 g, didmetro de 20,8 + 42 mm e 64,1 £+ 13,8 sementes,
observamos que os valores sdo diferentes e os resultados do teste de primeira visita sdao

maiores. Porém, sdo valores que ndo podem ser considerados diferentes estatisticamente.

Ao analisar o incremento das abelhas em relacdo a massa (4,4 g) (F = 1,380; gl = 2;
P =0,271), comprimento (19,8 mm) (F =0,116; gl =2; P =0,891) e didmetro (19,1 mm) (F =
1,339; gl = 2; P = 0,281) dos frutos coletados do teste de primeira visita, ndo foi obtida
diferenga estatistica comparada aos outros tratamentos (teste de exclusdo e livre visitagdo)

(Tabela 6).

Ao considerar apenas a média do nimero de sementes geradas, observa-se um valor
significativamente maior no teste de primeira visita quando comparado ao teste de exclusao e
ao controle ou livre visitagdo (F = 6,284; gl = 1; P = 0,006). Entre o controle e o tratamento
por exclusdo, ndo houve diferenca significativa (Tabela 6; Figura 2). Nota-se que as flores que
foram visitadas pelas abelhas (teste de primeira visita) geraram frutos com 21,6% (F = 8,510;
gl =2; P=0,009) mais sementes do que aqueles tomates que apenas sofreram a agdao do vento

como agente polinizador (teste de exclusdo) (Figura 2).
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Figura 2. Valores médios (+ erro padrao) do nimero de sementes dos frutos de tomateiro da
variedade cereja gourmet nos diferentes tratamentos (Teste de exclusdo; Teste de primeira
visita; Livre visitagdo), em plantacdo orginica na area urbana do municipio de Uberlandia-

MQG. Letras distintas indicam uma diferenca significativa entre os testes (p<0,05).

A correlagdo de Pearson foi usada para analisar a relagdo entre os pardmetros massa,
comprimento e didmetro com o nimero de sementes dos frutos. Foi verificada correlagao
entre os parametros massa € comprimento, massa e didmetro e comprimento e didmetro

(Figura 3).
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Figura 3. Correlacdo entre os atributos dos frutos analisados no cultivo organico de tomate

em area urbana de Uberlandia-MG

4.3. Comportamento e desenvolvimento dos ninhos de M. quadrifasciata.

Apods abertura das caixas dois dias depois da introdu¢do dos ninhos na casa de
vegetacdo, muitas operarias se chocavam contra a lona usada como cobertura, onde

permaneciam e acabavam morrendo.

As operdrias eram observadas em atividade de voo as 8h0Omin, porém, dificilmente
eram avistadas proximas as flores dos tomateiros. Mesmo com o treinamento realizado
(descrito no item 3.3 - se¢do Materiais e Métodos), levando-as até as flores do tomateiro, as
operarias campeiras continuaram forrageando apenas para fora da area de cultivo. Nao foi

obtido registro de visita das abelhas da espécie M. quadrifasciata no cultivo.
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5. DISCUSSAO

O cultivo de tomate foi visitado por seis espécies de abelhas, a maioria delas
pertencente a familia Apidae, cuja representatividade ¢ grande, sendo uma das familias mais
diversas e com mais tribos do que qualquer outra (MICHENER, 2007). De acordo com
estudos acerca da diversidade de abelhas no Brasil, ¢ possivel notar que a maioria das
espécies coletadas em cultivares ¢ pertencente a essa familia (SANTOS et al., 2014; BORGES
et al, 2018). E sabido que as abelhas nativas ocorrem de forma abundante em areas urbanas.
Entretanto, em um estudo realizado em cultivo de tomate na Universidade de Sido Paulo
(USP), no campus de Ribeirdo Preto, foram coletadas 17 abelhas da familia Halictidae e
apenas duas da familia Apidae (BISPO DOS SANTOS et al., 2009). Na estufa semiaberta do
presente estudo, foi observada apenas uma espécie de abelha da familia Halictidae visitando

0s tomateiros.

Dentre as abelhas observadas no cultivo, notou-se uma maior frequéncia de visita do
género Exomalopsis (12 visitas). Este resultado ¢ semelhante aos dados em campos abertos de
produgdo de tomate, que frequentemente possuem uma maior abundancia de abelhas desse
género, em especial de Exomalopsis analis Spinola, 1853, tanto nos arredores dos cultivos
quanto nas flores dos tomateiros (SANTOS & NASCIMENTO, 2011; SILVA-NETO et al.,
2013; SANTOS et al., 2014).

Ao analisar a diversidade em fazendas de producdo de tomate, sdo observados
resultados como os de Silva-Neto et al. (2013), que relatam a presenca de 5 espécies de
abelhas visitantes, Santos & Nascimento (2011) com a coleta de 17 espécies diferentes de
abelhas e Santos et al. (2014) com uma riqueza de 13 espécies. Comparado a esses niumeros,
constata-se que, no ambiente urbano avaliado, ocorreu menor niimero de abelhas. Este fato
pode ser resultante do processo de urbanizagdo, que conta com a retirada de areas verdes,
polui¢do e introducdo de espécies invasoras. Além disso, o fato da 4rea possuir
exclusivamente tomate (sem a coexisténcia de outras espécies de plantas) pode ter
influenciado, atraindo uma menor quantidade de abelhas (GHAZOUL, 2006), pois, de acordo
com o efeito facilitador de sobreposi¢cdo ou “efeito magnético”, a sincronia de floragdo entre
diferentes espécies pode ter relacdo com a quantidade de polinizadores na area (HARDER &

JOHNSON 2005; MICKELIUNAS et al. 2006).

Cinco das seis espécies encontradas no presente estudo (exceto Plebeia sp.) também

foram encontradas nos trés estudos citados anteriormente, sendo que quatro delas foram



26

encontradas por Borges et al. (2018) em area nativa. Desta forma, podemos concluir que a
area urbana onde nosso estudo foi realizado apresenta condi¢cdes que permitem a presenca de
espécies importantes também em ambientes rurais. Estas condi¢gdes podem ter conexdo com a
nao utilizacdo de pesticidas no local, como também a proximidade da area de estudo com a
area verde do Parque de Santa Luzia, o qual constitui uma das poucas reservas ocupadas por
vegetacdo nativa, que foi transformada em éarea de Preservacdo Ecoldgica pela lei municipal
n® 3568 em 1987 (DE SOUZA & DE MELO, 2014). Este parque deve possibilitar a
ampliacdo de ofertas de sitios de nidificagdo para as abelhas, além de aumentar a

disponibilidade de recursos alimentares.

As flores dos tomateiros possuem anteras poricidas e necessitam de vibragdo para
que o podlen seja emerso dos poros apicais (MCGREGOR, 1976; BUCHMANN, 1983).
Assim, as visitas de abelhas nativas podem aumentar a transferéncia de polen para os estigmas
das flores (SILVA-NETO et al., 2013). Em vista disso, podemos destacar a importancia da
presenca de Exomalopsis sp. € Augochlora sp. nas flores de tomate, sendo que sdo espécies
que realizam o comportamento de Buzz polination. Logo, suas visitas as flores podem ter
aumentado a probabilidade a formacao dos frutos, como forma adicional a autofertilidade das

flores dos tomateiros.

No momento da colheita dos frutos, muitos deles ndo estavam mais nos ramos ou
haviam caido. O tratamento por exclusdo foi o tinico em que quase todos os tomates marcados
foram colhidos (14 frutos), diferentemente dos frutos resultantes do teste de livre visitacao (6
frutos) e do teste de primeira visita (7 frutos). Isso ndo implica que a perda dos frutos durante
o amadurecimento reflete a baixa qualidade, pois ndo se pode assumir com eficicia a causa de

suas perdas.

Ainda que a perda de amostras tenha sido consideravel, os valores referentes ao
numero de sementes variaram estatisticamente. Tanto os tomates do teste de livre visitagao
quanto os do teste de exclusdo tiveram um menor nimero de sementes comparadas ao teste de
primeira visita. Este resultado, somado aos valores de massa e didmetro (que tiveram uma
diferenca numérica maior, mas nao significativa em relagdo aos outros tratamentos), evidencia
o aumento na qualidade de frutos quando submetidos a polinizagdo por abelhas, o que ressalta
a importancia da existéncia de polinizadores proximos aos cultivares. Resultados semelhantes
foram encontrados por Silva-Neto et. al (2013), Bartelli & Nogueira-Ferreira (2014), Santos et
al. (2014) e Franceschinelli et al. (2015).
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Os frutos polinizados por abelhas apresentaram 26,5% mais sementes do que o
controle e 21,6% mais sementes do que a polinizacao pela agdo do vento. Segundo Santos et
al. (2014), os tomates gerados pela polinizacdo por abelhas em cultivo aberto resultaram

29,46% mais sementes do que o controle, o que corrobora com os resultados do atual estudo.

Diferente dos resultados obtidos em fazendas por Del Sarto et al. (2005), Bispo dos
Santos et al. (2009) e Santos et al. (2009), o incremento da espécie Melipona quadrifasciata
ndo foi efetivo em cultivo urbano de tomate. Neste estudo, as abelhas adicionadas proximas
aos tomateiros ndo foram observadas visitando as flores em nenhuma etapa do processo,
portanto, ndo se pode afirmar que tiveram alguma influéncia sobre os atributos dos frutos.
Todavia, visto o resultado acerca da qualidade dos frutos produzidos, as espécies Exomalopsis
sp. € Augochlora sp. se mostraram boas polinizadoras e, portanto, podem ser utilizadas como

alternativa para o incremento em cultivos semiabertos ou abertos de tomates.

Ambos os géneros sdo abelhas solitarias, sendo que espécies de Augochlora sdo
facultativamente solitarias, podendo apresentar algumas fases eussociais (DANFORTH &
EICKWORT, 1997; DALMAZZO & ROIG-ALCINA, 2015). Ja o género Exomalopsis pode
apresentar comportamento comunal ou semisocial (RAW, 1977). A fim de obter formas de
manejo adequadas para introdu¢do de ninhos nas producdes de tomate, sdo necessarios
estudos futuros a respeito da biologia social e de nidificagdo dessas espécies, os quais sdao

€SCassos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Nossos resultados permitiram observar espécies nativas presentes em area urbana de
cultivo organico, além de identificar potenciais polinizadores do tomateiro e contribuir com

informacdes a respeito dos frutos polinizados por duas espécies de abelhas.

A presenga de vegetacdo nativa proxima ao cultivo pode ter contribuido para a
ocorréncia de polinizadores, pois dreas nativas preservadas podem fornecer recursos
essenciais e locais de nidificagcdo, principalmente em centros urbanos, prevenindo, assim, a

reducdo da polinizagdo nessas areas.
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A autofertilidade do tomateiro ¢ capaz de produzir bons frutos para a
comercializacdo sem residuos de pesticidas, além disso, a polinizagdo adicional por abelhas
que fazem o Buzz polination possuem a tendéncia de aumentar a qualidade dos frutos

produzidos, desde que tenha um bom planejamento e monitoramento frequente de pragas.



29

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agricultura organica no Brasil: um estudo sobre o Cadastro Nacional de Produtores
Organicos / Gisele Freitas Vilela... [et al.]. — Campinas: Embrapa Territorial, 2019. 20 p.: il.;
(Documentos / Embrapa Territorial, ISSN 0103-7811; 127).

ANVISA. Portaria n°3, de 16.1.1992: ratifica os termos das ‘“diretrizes e orientacdes
referentes a autorizacdo de registros, renovacao de registro e extensao de uso de agrotdxicos e
afins — n° 1 de 09.12.1991”, publicadas no D.O.U. em 13.12.1991. Diario Oficial da Uniio,
Brasil, 1992.

AQUINO, A. M. & ASSIS, R. L. Agricultura organica em areas urbanas e periurbanas com
base na agroecologia. Ambiente & sociedade, v. 10, n. 1, p. 137-150, 2007.

AVILA-GOMEZ, E. S.; MELENDEZ-RAMIREZ, V.; CASTELLANOS, L; ZURIA, L, &
MORENO, C. E. Prickly pear crops as bee diversity reservoirs and the role of bees in Opuntia
fruit production. Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 279, p. 80-88, 2019.
BARTELLI, B. F. & NOGUEIRA-FERREIRA, F. H. Pollination services provided by
Melipona quadrifasciata Lepeletier (Hymenoptera: Meliponini) in greenhouses with Solanum
lycopersicum L.(Solanaceae). Sociobiology, v. 61, n. 4, p. 510-516, 2014.

SILVA-NETO, C., LIMA, F.G., GONCALVES, B.B., LIMA, L.B., BERGAMINI, B.AR.,
ELIAS, M.A.S. & FRANCESCHINELLI, E.V., Native bees pollinate tomato flowers and
increase fruit production. Journal of Pollination Ecology, vol. 11, no. 6, pp. 41-45, 2013.

BETTIOLL, W.; GHINI, R.; GALVAO, J.A.H. & SILOTO, R.C. Organic and Conventional
Tomato Cropping Systems. Scientia Agricola, 61:253-259, 2004.

BISPO DOS SANTOS, S.A.; ROSELINO, A.C.; HRNCIR, M. & BEGO, L.R. Pollination of
tomatoes by the stingless bee Melipona quadrifasciata and the honey bee Apis mellifera
(Hymenoptera, Apidae). Genetics and Molecular Research, 8: 751-757, 2009.

BORGES, G.; ASSUNCAO, R.; SOUZA, L.; SOUSA, A_; SUIIL E. & PIRES, C. Riqueza de
abelhas na cultura do tomate e os efeitos das plantas de bordadura como atrativo para estes
insetos. Cadernos de Agroecologia, v. 13, n. 1, 2018.

BORGUINI, R. G. Avaliagcdo do potencial antioxidante e de algumas caracteristicas fisico-
quimicas do tomate (Lycopersicon esculentum) organico em comparacao ao convencional.
Tese (Doutorado em ) — Faculdade de Satde Publica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,
2006

BRASIL. Congresso. Senado. Projeto de Lei 659-A de 06 de dezembro de 2000. Dispde sobre
a agricultura organica, altera dispositivos da Lei n® 7802, de 11 de julho de 1989 e da outras
providéncias. Brasilia, DF.

BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento. Instru¢do normativa n. 007 de
17 de maio de 1999. Dispoe sobre normas para a producao de produtos organicos vegetais e
animais. Brasilia, DF.



30

BREEZE, T. D.; BAILEY, A. P.; BALCOMBE, K. G. & POTTS, S. G. Pollination services
in the UK: How important are honeybees? Agriculture, Ecosystems and Environment, v.
142, p. 137-143, 2011.

BRITO, L. D. Potenciais impactos de poluentes do ar sobre a biodiversidade urbana: uma
abordagem em plantas da familia Myrtaceae. Tese (Mestrado em Meio Ambiente e
Desenvolvimento Regional) - Instituto de Ciéncias Ambientais, Universidade do Oeste
Paulista, Sao Paulo, 2018.

BUCHMANN, S. L. & HURLEY, J. P. A biophysical model for buzz pollination in
angiosperms. Journal of Theoretical Biology, 72: 639-657. 1978

BUCHMANN, S. L. Buzz pollination in angiosperms. In: JONES, C. E.; LITTLE, R. J.
(Eds.). Handbook of Experimental Pollination Biology. New York: Scientific and
Academic Editions. p. 558, 1983.

CAMARGO FILHO, W. P.; CAMARGQO, F. P.; CAMARGO, A. M. M. P. & ALVES H.S.
Produg¢do em agricultura organica: consideracdes sobre o quadro atual. Horticultura
Brasileira, Brasilia, v. 22, n. 2, jul. 2004.

DALMAZZO, M. & ROIG-ALSINA, A. Social biology of Augochlora (Augochlora)
phoemonoe (Hymenoptera, Halictidae) reared in laboratory nests. Insectes Sociaux, v. 62, n.
3, p- 315-323, 2015.

DANFORTH, B. N. & EICKWORT, G. C. The evolution of social behavior in the
augochlorine sweat bees (Hymenoptera: Halictidae) based on a phylogenetic analysis of the
genera. The evolution of social behavior in insects and arachnids, p. 270-292, 1997.

DE SA TOREZANI, K. R.; PIRES, C. S. S.; LAUMANN, R. A. & SUIJII E. R. Diversidade
de abelhas em cultura de aboboreira Cucurbita pepo L. no Distrito Federal: influéncia do
sistema de producdo e da paisagem. Cadernos de Agroecologia, v. 10, n. 3, 2016.

DEL SARTO, M. C. L.; PERUQUETTI R. C. & CAMPOS, L. A. O. Evaluation of the
neotropical stingless bee Melipona quadrifasciata (Hymenoptera: Apidae) as pollinator of
greenhouse tomatoes. Journal of Economic Entomology, v. 98, n. 2, p. 260-266, 2005.

DEPRA, M. S.; DELAQUA, G. C. G. & GAGLIANONE, M. C. 11155-Influéncia da
cobertura florestal sobre a riqueza e frequéncia de abelhas polinizadoras do tomateiro
(Solanum lycopersicum L.) em areas de plantio no municipio de Sao José¢ de Uba,
RJ. Cadernos de Agroecologia, v. 6, n. 2, 2011.

DE SOUZA, J. R. & DE MELO, C. A. S. M. Os parques urbanos como indicadores de
qualidade de vida: analise dos parques urbanos de Uberlandia-MG. Periddico Técnico e
Cientifico Cidades Verdes, v. 2, n. 3, 2014.

DIAS, J. A. B. Produg@o de plantas medicinais e agricultura urbana. Horticultura Brasileira,
Brasilia, v. 18, p. 140-143, 2000.



31

DOS SANTOS, A. B. & DO NASCIMENTO, F. S. Diversidade de visitantes florais e
potenciais polinizadores de Solanum Ilycopersicum (Linnaeus) (Solanales: Solanaceae) em
cultivos organicos e convencionais. Neotropical Biology & Conservation, v. 6, n. 3, 2011.

DOS SANTOS TOLEDO, F.; MAZZEI, K. & DOS SANTOS, D. G. Um indice de areas
verdes (IAV) na cidade de Uberlandia/MG. Revista da Sociedade Brasileira de
Arborizacao Urbana, v. 4, n. 3, p. 86-97, 2009.

FERREIRA, S. M. R; FREITAS, R. J. S. D.; KARKLE, E. N. L.; QUADROS, D. A. D;
TULLIO, L. T., & LIMA, J. J. D. Qualidade do tomate de mesa cultivado nos sistemas
convencional e organico. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 30, n. 1, p. 224-230, 2010.

FLETCHER, M. & BARNETT, L. Bee poisoning incidents in the United Kingdom. Bulletin
of Insectology, 56: 141-145, 2003.

FRANCESCHINELLI, E. V.; SILVA NETO, C. M. & ELIAS, M. A. S. Polinizagdo do
Tomateiro. Rede Tomate, Projeto "Conservacdo e Manejo de Polinizadores para uma
Agricultura Sustentavel, através da abordagem Ecossistémica", Coordenacdo: Organizagao
das Nacgdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAQ) e Ministério do Meio
Ambiente (MMA), 2015.

FREE, J.B. Insect pollination of crops (No. Ed. 2). Academic press, 1993.

FREITAS, B.M. & PINHEIRO, J.N. Efeitos sub-letais dos pesticidas agricolas e seus
impactos no manejo de polinizadores dos agroecossistemas brasileiros. Oecologia Australis,
14: 282-298, 2010.

IBGE, Censo demografico 1940-2010. Até 1970 dados extraidos de: Estatisticas do século
XX. Rio de Janeiro: IBGE, 2007 no Anuario Estatistico do Brasil, 1981, vol. 42, 1979.

GIANNINI, T. C.; COSTA, W. F.; CORDEIRO, G. D.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.;
SARAIVA, A. M.; BIESMEIJER, J. & GARIBALDI. Projected climate change threatens
pollinators and crop production in Brazil. PLoS One, v. 12, n. 8, p. e0182274, 2017.

GHAZOUL, J. Floral diversity and the facilitation of pollination. Journal of ecology, p. 295-
304, 2006.

HARDER, L. D. & JOHNSON, S. D. Adaptive plasticity of floral display size in animal-
pollinated plants. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, v. 272, n. 1581,
p. 2651-2657, 2005.

JOSHI, N.K.; LESLIE, T.; RAJOTTE, E.G. & BIDDINGER, D.J. Environmental impacts of
reduced-risk and conventional pesticide programs differ in commercial apple orchards, but
similarly influence pollinator community. Chemosphere 240, 124926, 2020.

LUZ, J. M. Q.; SHINZATO, A. V. & DA SILVA, M. A. D. Comparag¢do dos sistemas de
producao de tomate convencional e organico em cultivo protegido. Bioscience Journal, v. 23,
n. 2, 2007.


http://www.ibge.gov.br/seculoxx/temas.shtm
http://www.ibge.gov.br/seculoxx/temas.shtm
http://www.ibge.gov.br/seculoxx/arquivos_pdf/populacao/1981/populacao_m_1981aeb_037.pdf

32

MACHADO, A T. & MACHADO, C. T. T. Agricultura urbana. — Planaltina, DF: Embrapa
Cerrados (Documentos / Embrapa Cerrados, ISSN 1517-5111; 48) p. 25, 2002.

MICHENER, C. D. Family apidae. In C. D. Michener (ed.), The bees of the world. The
Johns Hopkins University Press, Baltimore, MD, 2007.

MICKELIUNAS, L.; PANSARIN, E. R. & SAZIMA, M. Biologia floral, melitofilia e
influéncia de besouros Curculionidae no sucesso reprodutivo de Grobya amherstiae
Lindl.(Orchidaceae: Cyrtopodiinae). Brazilian Journal of Botany, v. 29, n. 2, p. 251-258,
2006.

MCFREDERICK, Q. S.; KATHILANKAL, J. C. & FUENTES, J. D. Air pollution modifies
floral scent trails. Atmospheric Environment, v. 42, n. 10, p. 2336-2348, 2008.

MCGREGOR, S.E. Insect pollination of cultivated crop plants. Agriculture Handbook.
United States Department of Agriculture, Washington DC, 1976

MENZ, M. H. M. et al. Reconnecting plants and pollinators: challenges in the restoration of
pollination mutualisms. Trends in plant science, v. 16, n. 1, p. 4-12, 2011.

MESQUITA, T. M. S. Diversidade de abelhas solitarias (Hymenoptera, Apoidea) que
nidificam em ninhos-armadilha em &reas de cerrado. Tese (Mestrado em Ecologia ¢

Conservacdo de Recursos Naturais) - Instituto de Biologia, Universidade Federal de
Uberlandia, Minas Gerais, 2009.

MOUGEOT, L. J. Urban agriculture: Definition, presence, potentials and risks, and policy
challenges. Cities feeding people series; rept. 31, 2000.

NASCIMENTO, A. R.; SOARES JUNIOR, M. S.; CALIARI, M.; FERNANDES, P. M.;
RODRIGUES, J. P., & de CARVALHO, W. T. Qualidade de tomates de mesa cultivados em

sistema organico e convencional no estado de Goids. Horticultura Brasileira, v. 31, n. 4, p.
628-635, 2013.

OLIVEIRA, D.; KHATOUNIAN, C. A. & MENDES, F. B. G. Diagnoéstico de hortas urbanas
do municipio de Piracicaba, e seus entraves para a conversdo para o sistema organico de
producao. Cadernos de Agroecologia, v. 10, n. 3, 2016.

ORGANIS & MARKET ANALYSIS. Consumo de produtos organicos no Brasil: primeira
pesquisa nacional sobre o consumo de organicos. 2017. Disponivel em:

<http://organis.org.br/wp-content/uploads/2019/05/Pesquisa-Consumo-de-Produtos-
Org%C3%A2nicos-no-Brasil.pdf> Acesso em: 24/11/2020.

PREFEITURA MUNICIPAL DE UBERLANDIA — PMU. Banco de dados integrados.
Uberlandia: SEPLAMA, 105 p- vol. I 2006. Disponivel em:
<http://www.uberlandia.mg.gov.br/documentos/planejamento_urbano e meio_amb/BDI 200
6 _vol 1 RED.pdf>. Acesso em: 05/10/2020.

PREFEITURA MUNICIPAL DE UBERLANDIA — PMU. Secretaria de meio ambiente e
servicos urbanos: Parques municipais. Disponivel em:



33

https://www.uberlandia.mg.gov.br/prefeitura/secretarias/meio-ambiente/parques-municipais/.
Acesso em: 05/11/2020.

RASMUSSEN, C.; NIEH, J.C.; BIESMEIJER, J.C. Foraging biology of neglected bee
pollinators. [Editorial] Psyche, p.1-2, 2010.

RAW, A. The biology of two Exomalopsis species (Hymenoptera: Anthophoridae) with
remarks on sociality in bees. Revista de Biologia Tropical, v. 25, n. 1, p. 1-11, 1977.

SANTOS, A. O. R.; BARTELLI, B. F. & NOGUEIRA-FERREIRA, F. H. Potential
pollinators of tomato, Lycopersicon esculentum (Solanaceae), in open crops and the effect of a

solitary bee in fruit set and quality. Journal of economic entomology, v. 107, n. 3, p. 987-
994, 2014.

SANTOS, S. A. B.; ROSELINO, A. C.; HRNCIR, M. & BEGO, L. R. Pollination of tomatoes
by the 113 stingless bee Melipona quadrifasciata and the honey bee Apis mellifera

(Hymenoptera, Apidae). 114 Genetics and Molecular Research, Ribeirdo Preto. v.8, n.2, p.
751-757, 2009.

VALADAO, R. M.; JUNIOR, O. M. & FRANCHIN, A. G. A avifauna no parque municipal
Santa Luzia, zona urbana de Uberlandia, Minas Gerais. Bioscience Journal, v. 22, n. 2, 2006.

WILLER, H. & LERNOUD, J. The world of organic agriculture. Statistics and emerging
trends 2019. Research Institute of Organic Agriculture FiBL and IFOAM Organics
International, 2019.

YAMAMOTO, M.; BARBOSA A. A. A. & OLIVEIRA, P. E. A. M. Polinizadores do
maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deneger, Passifloraceae) no Tridngulo
Mineiro: riqueza de espécies, frequéncia de visitas e a conservagao de areas naturais. Anais do
I Congresso Latino Americano de Ecologia. Sdo Lourengo, 2009.



