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RESUMO

Ferreira, M. C. de C. S. Servicos de polinizagdo por abelhas no tomateiro (Solanum
lycopersicum L., Solanaceae): A Importincia dos Servigos Ecossist€émicos
Prestados por Abelhas em Cultivo Organico de Tomate: Producdo e incremento
de polinizadores. Tese de doutorado em Ecologia e Conservacdo de Recursos

Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 84 p.

A importancia econdmica dos polinizadores, especialmente as abelhas, ja ¢ reconhecida
globalmente e a conservagao de suas populacdes locais cada vez mais urgente. O presente
estudo, tem como objetivo geral avaliar a populacdo de abelhas e os beneficios da
polinizagdo em cultivos de tomate organico em uma zona de amortecimento de uma
unidade de conservagdo; assim como fazer uma analise sobre a divulgacdo cientifica
sobre abelhas no Brasil nos ultimos 10 anos. O estudo foi desenvolvido na Associagao de
Agricultores BioDindmicos da Serra do Rola Moga (AABD — Rola Moga), em Ibirité-
MG, uma propriedade rural de agricultura organica e familiar, situada no entorno do
Parque Estadual Serra do Rola Moga. O capitulo 1 teve como objetivo analisar a
influéncia da polinizagdo por Melipona quadrifasciata em cultivo protegido de tomate
organico. Para isso, a produ¢do e a qualidade dos frutos produzidos no cultivo aberto e
no cultivo protegido foram comparadas e apresentaram diferenga, sendo os tomates
produzidos dentro da casa de vegetagdo os de maiores valores entre os parametros
avaliados. O capitulo 2 teve como objetivo conhecer a populagdo de abelhas do local de
estudo, ampliar o conhecimento sobre amostragem de abelhas utilizando armadilhas de
queda (pan traps), avaliando como as cores das armadilhas e do tomate s3o descriminadas
pelas abelhas. Para isso, testamos a eficiéncia das cores mais utilizadas em estudos de
diversidade e, com um esfor¢co amostral de 6480 h coletamos185 espécimes de abelhas,
concluindo que o uso de pan trap coloridas ¢ uma metodologia eficiente para estimar
populagdo e preferéncia cromatica de abelhas. Ja o capitulo 3 teve como objetivo
investigar a historia e importancia da divulgacao cientifica nacional, para a populacdo em
geral e comparar o nimero, tipo, idioma e tema dos recursos encontrados em trés
plataformas de divulgacao cientifica. Esse capitulo surgiu de um interesse pessoal em
investigar a divulgagao cientifica brasileira no atual contexto de falta de credibilidade da

comunidade cientifica e desinformagao.

Palavras-chave: polinizacdo, pan traps, preferéncia cromatica, divulgagao cientifica
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ABSTRACT

Ferreira, M. C. de C. S. Bee pollination services on tomato (Solanum lycopersicum L.,
Solanaceae): The Importance of Ecosystem Services Provided by Bees in Organic
Tomato Farming: Production and increase of pollinators. Doctoral thesis on

Ecology and Conservation of Natural Resources. UFU. Uberlandia-MG. 84 p.

The economic importance of pollinators, especially bees, is already recognized globally
and the conservation of their local populations is increasingly urgent. The present study
has the general objective of evaluating the bee population and the benefits of pollination
in organic tomato crops in a buffer zone of a conservation unit; as well as doing an
analysis on scientific dissemination about bees in Brazil in the last 10 years. The study
was developed at the Associagdo de Agricultores BioDindmicos da Serra do Rola Moga
(AABD — Rola Moga), in Ibirité-MG, a rural property of organic and family farming,
located in the surroundings of the Serra do Rola Moga State Park. Chapter 1 aimed to
analyze the influence of pollination by Melipona quadrifasciata in protected organic
tomato cultivation of the area. For this, the production and quality of fruits produced in
open cultivation and protected cultivation were compared and showed differences, with
tomatoes produced in the greenhouse having the highest values among the evaluated
parameters. Chapter 2 aimed to understand the population of bees in the study site, expand
knowledge about sampling bees using pan traps, evaluating how the colors of the traps
and the tomato are discriminated by the bees. For this, we tested the efficiency of the most
used colors in diversity studies, and, with a sampling effort of 6480 h, we collected 185
specimens of bees, concluding that the use of colored pan trap is an efficient methodology
to estimate population and color preference of bees. Chapter 3 aimed to investigate the
history and importance of national scientific dissemination for the general population and
compare the number, type, language and theme of resources found in three scientific
dissemination platforms, after searching with simple keywords (Bee and Brazil). This
chapter arose from a personal interest in investigating Brazilian scientific dissemination
in the current context of lack of credibility in the scientific community and

misinformation among the population.

Key words: Pollination, pan traps, chromatic preference, scientific divulgation



Introducao Geral

Os servicos ecossistémicos e a polinizacio

A maioria (70%) das plantas cultivadas e utilizadas na produ¢do de alimento
depende da polinizagdo (CUNHA et al., 2014). Ela ¢ importante para a reprodu¢do das
plantas, para a produgdo de alimento e para a manutencao da rede de interagdes entre
animais e plantas, constituindo um importante servigo ecossistémico (CUNHA et al.,
2014). Mais de 100 mil espécies de animais sdo conhecidas por fornecer servigos de
polinizagdo, dentre eles, os insetos sdo os mais importantes (MALERBO-SOUZA &
HALAK, 2012). Os principais taxons que frequentam flores, também chamados de
antofilicos, sdo: Hymenoptera (abelhas, vespas formiga), Diptera (moscas € mosquitos),

Lepidoptera (mariposas e borboletas) e Coleoptera (besouros) (CUNHA et al., 2014).

Dentro da ordem Hymenoptera, as abelhas se destacam por possuirem habito
alimentar generalista e diferentes comportamentos sociais (SILVEIRA et al., 2002;
RAMALHO, 2004). Isso as torna o mais importante grupo de insetos polinizadores para
a reprodu¢do da maioria das angiospermas (SILVA & PAZ, 2012; OLLERTON, 2017).
Ha mais de 20.000 espécies ao redor do mundo, todas sdo antofilicas e atuantes em

ecossistemas naturais e agricolas (CUNHA et al., 2014).

A importancia econdmica dos polinizadores tem sido muito reconhecida na
agricultura moderna (BISPO DOS SANTOS et al., 2009). Estima-se que os polinizadores
gerem beneficio economico global avaliado entre US$ 195-387 bilhdes (PORTO et al.,
2020). Pesquisadores brasileiros ja relatam um aumento da producdo (quantidade e
qualidade dos frutos) de algumas espécies vegetais (NASCIMENTO et al., 2012), sejam
elas dependentes exclusivas da polinizagdo cruzada (p.ex abdbora, acerola, cacau,
melancia, pequi, maracujd) ou apenas se beneficiando dela (p.ex café, pepino, tomate,

dendé, caqui, feijio) (WOLOWSKI et al., 2019; KLEIN et al., 2020).

Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos ao redor do mundo (MORSE &
CALDERONE, 2000; WILLIAMS, 2002; KLEIN et al., 2007; ALLSOPP et al., 2008,
GARIBALDI, et al., 2016) e no Brasil constatando a importancia das abelhas em cultivos
como da laranja (MALERBO-SOUZA et. al., 2003; FERRARO, 2006; GAMITO &
MALERBO-SOUZA 2006), acerola (VILHENA & AUGUSTO, 2007; MAGALHAES



& FREITAS, 2013); tomate (BISPO DOS SANTOS, 2008; DEPRA et al., 2014;
BARTELLI & NOGUEIRA-FERREIRA, 2014; BARTELLI et al., 2014; VINICIUS-
SILVA et al., 2017); café (MALERBO-SOUZA & HALAK, 2012; GONZALEZ-
CHAVES et al.,, 2020); cenoura e¢ pimenta (NASCIMENTO et. al., 2012); soja
(MILFONT et al.,2013; HUAIS et al., 2020); caju (ROCHA et al., 2014); maracuja
(JUNQUEIRA & AUGUSTO, 2017); milho (LANA et al., 2017); mexerica (SANTOS et
al.,2021); uva (BARONIO et al., 2021).

O Brasil como pais agricola e a produc¢ao organica

O Brasil ¢ considerado a principal nag¢do entre os 17 paises megadiversos do
mundo, abrigando a maior biodiversidade do planeta (MMA, 2018), a0 mesmo tempo que
¢ um grande produtor agricola mundial. Do seu territorio total, cerca de 30% sao de areas
de uso agropecuario (EMBRAPA TERRITORIAL, 2020) e o agronegdcio € um dos
setores que mais contribui para o produto interno bruto brasileiro (VILELA & HENZ,
2000; JANK et al., 2005; STAUB, 2007; CUNHA et al., 2014; MONTEIRO et al., 2014;
IBGE, 2017; CNA, 2020). A cultura de hortalicas e frutas representa uma parcela
expressiva da agricultura brasileira (VILELA & HENZ, 2000; BEZERRA, 2003) que
podem ser cultivadas de forma temporaria ou permanente. Nos ultimos anos verificou-se
um crescimento expressivo de tipos diferenciados de culturas temporarias (MELO &
VILELA, 2007) e na producao agricola sustentavel, sendo que esta ultima ¢ a que mais

se destaca (LOURENCO et al., 2017).

A humanidade possui uma necessidade alimentar que coloca como crucial a
producdo de alimentos. Com o intuito de maximizar essa producgdo, a partir da década de
60, o Brasil incentivou a utilizacdo de sementes hibridas selecionadas, fertilizantes
quimicos, agrotoxicos € maquinario pesado, o que ficou conhecido como a Revolucao
Verde (VIEIRA et al., 2019). A evolucao dessa forma de cultivo fez com que o Brasil se
tornasse um dos lideres mundiais no consumo de agrotoxicos € o que mais usa grandes
quantidades de agrotoxicos proibidos em outros paises (BOTELHO et al., 2020). Devido
as consequéncias que o uso exacerbado de agrotdxicos trouxe para a saude publica, a
demanda por alimentos produzidos de forma ecoldgica e ambientalmente correta cresce

cada vez mais no mercado mundial.



A agricultura sustentavel equilibra as atividades agricolas com os principios de
desenvolvimento sustentdvel, visando a preservacdo do meio ambiente e garantindo a
viabilidade financeira na producdo agricola (CELESTRINO et al., 2017; BOTELHO et
al., 2020). Dentro da agricultura sustentavel, a Agroecologia integra uma visao holistica,
que prioriza o uso da biodiversidade, das praticas ecologicas e do manejo integrado dos
recursos naturais e da sustentabilidade nos niveis economico, social, cultural, ecologico,
politico e ético (VIEIRA et al., 2019). Como consequéncia do crescimento da consciéncia
ecologica dos consumidores, a producao organica, que ¢ uma alternativa sustentavel,
cresce 20% anualmente no Brasil, além de ser uma alternativa mais rentavel ao produtor

(BIHALVA et al., 2018; BOTELHO et al., 2020).

O cultivo do tomate

O tomate, Solanum lycopersicum Linnaeus, 1753, ¢ uma planta originaria dos
Andes e possui muitas variedades cultivadas pelo mundo (PERALTA & SPOONER,
2007; FRANCESCHINELLI et al, 2019). E dos principais produtos no mercado
internacional e culturas olericolas em importancia economica no Brasil (CAMPOS et al,,
2014), seu principal produtor da América Latina, onde a producgdo esta concentrada nos
estados de Goias, Sao Paulo e Minas Gerais (DIEESE, 2010; FRANCESCHINELLI et
al., 2019). Globalmente estima-se que seu rendimento anual seja de $ 10,8 bilhoes de

dolares (COOLEY & VALLEJO-MARIN, 2021).

O tomateiro ¢ uma planta anual, com ciclo de 120 dias, tendo melhores resultados
quando plantado de agosto a dezembro nas regides sul e sudeste do Brasil e de margo a
outubro nas demais regides brasileiras. Ele possui flores bissexuais e anteras poricidas,
que nao produz néctar e € capaz de se autopolinizar (BARTELLI et al., 2014; TONI et
al.,2020). Mesmo assim, a polinizacdo pela agitacao das anteras (pelo vento, movimento
mecanico ou visitagao de insetos) para liberar o pélen de suas anteras, ainda € necessaria
para a frutificagdo completa (TONI ez al., 2020; COOLEY & VALLEJO-MARIN, 2021).
As flores com anteras poricidas do tomate liberam uma grande quantidade de polen
quando vibradas por abelhas capazes de realizar polinizacdo por vibra¢do ou buzz-
pollination (BUCHMANN & HURLEY, 1978; BARTELLI et al, 2014;
FRANCESCHINELLI ef al., 2019; KLEIN et al., 2020; TONI et al., 2020; COOLEY &
VALLEJO-MARIN, 2021). Esse comportamento é especifico de certas espécies de



abelhas, que ao visitar a flor vibram seus musculos de voo em alta frequéncia, liberando

o polen encerrado nas anteras (KLEIN et al., 2020).

A importancia de atividades sustentaveis no entorno de areas protegidas

Areas protegidas sdo necessarias e suas bordas sdo parte importante na mudanga
da paisagem. Os limites de Unidades de Conservacdo (UC) estdo intimamente
relacionados com a mudanga da paisagem (MARTIN et al, 2006). Elas sofrem
diretamente caca e captura de animais, coleta indiscriminada de plantas (medicinais e
ornamentais), expansao urbana desordenada e grandes empreendimentos econdmicos
como minera¢ao, agronegocio e especulagdo imobilidria. Essas areas, também conhecidas
como zonas de amortecimento (ZA), devem funcionar como filtros, impedindo que
atividades antropicas externas coloquem em risco os ecossistemas naturais dentro de
areas protegidas (VITALLI et al., 2009). Para isso, sempre que possivel, a exploragao
dessas zonas devera estar relacionada com praticas tradicionais, estilos de vida localmente
adaptados e o manejo sustentavel dos recursos naturais IWAMOTO & RODRIGUES,
2011).

Promover formas inovadoras de gestdo da paisagem, que combinem a producao
com a conservagao e recuperacao dos recursos naturais ¢ urgente. Agricultura sustentavel
procura utilizar, de forma inteligente, os servicos prestados pelo ecossistema, destacando
os oferecidos pela poliniza¢ao (LIMA & ROCHA, 2012). Por isso o uso de polinizadores
nativos para maximizar a producdo, aumentar o lucro e consequentemente, conservar o
meio ambiente é tdo indicada (GIANNINI et al., 2020). E essencial estimular o
desenvolvimento de atividades com esses propdsitos em comunidades rurais presentes

em ZA e que fazem fronteira com UC.

Democratizacao do conhecimento académico

Produzir ciéncia se faz importante, mas agora diante das duvidas e criticas que
comprovaram a desvaloriza¢cdo do conhecimento cientifico no Brasil, devemos trazer para
nossa pratica as estratégias de divulgagdo das producdes académicas. Tornar o
conhecimento cientifico acessivel e compreensivel ao ptiblico em geral, é necessario e

urgente. O patamar da ciéncia brasileira ¢ resultado de séculos de trabalho



desempenhando importante papel no desenvolvimento destinado ao avango econdmico,
social, ambiental, tecnologico e de diversos setores de atuacdo do Estado (RALIN NETO
et al., 2020). Com as caracteristicas proprias da contemporaneidade, o conhecimento
cientifico poderia ser considerado um elemento de transformacgao da cultura (VOGT &

MORALES, 2018).

A percepcao publica da ciéncia e da tecnologia no Brasil mostra que mais da
metade dos brasileiros declaram ter interesse pela ciéncia e tecnologia, mas a grande
maioria desconhece a ciéncia do pais (ESCOBAR, 2018; RIGUETTI, 2018). Isso
acontece, pois, a ciéncia estd isolada da sociedade e, como consequéncia ela nao
demonstra sua importancia e relevancia para o bem comum. Os cientistas precisam
aprender a dialogar com a sociedade, democratizando o conhecimento cientifico, o que

implica em uma forma de divulgagao além dos artigos cientificos.

Atualmente existe um esforco para suprir esse gargalo entre ciéncia e sociedade
pela democratizagdo do conhecimento cientifico, conhecida como Open Science
(HOLBROOK, 2019). Porém, esse esforco dialoga apenas com a comunidade cientifica.
E preciso expandir e criar estratégias de divulgagdo do contetido cientifico nacional,
mantidos e produzidos com recursos publicos governamentais sobre temas, em geral, de
relevancia nacional (RIGUETTI, 2018), além de estimular as pessoas a “consumirem”

€SSES recursos.

Objetivos e apresentacio da tese

O presente estudo, tem como objetivo geral avaliar os beneficios da polinizagao
em cultivos de tomate organico na Associacao de Agricultores BioDindmicos da Serra do
Rola Moga (AABD — Rola Moga), em Ibirité-MG, assim como avaliar os beneficios do
incremento de abelhas polinizadoras em estufas de tomate organico. Dessa forma, a tese

foi estruturada em trés capitulos que serdo apresentados na forma de artigos.

O capitulo 1 tem como objetivo analisar a influéncia da poliniza¢ao por Melipona
quadrifasciata em cultivo protegido de tomate organico em uma area localizada na
AABD —Rola Moga. Para isso, a producao e a qualidade dos frutos produzidos no cultivo

aberto e no cultivo protegido serdo comparadas.



O capitulo 2 tem como objetivo compreender a populacao de abelhas do local de
estudo, ampliar o conhecimento sobre amostragem de abelhas utilizando armadilhas de
queda (pan traps), avaliando como as cores das armadilhas e do S. lycopersicum sdo
descriminadas pelas abelhas. Para isso, testamos a eficiéncia das cores mais utilizadas em
pan traps para estudo da diversidade de abelhas, na cultura de tomate organico em

ambiente aberto e no entorno de uma area de vegetagao natural protegida.

Ja o capitulo 3 tem como objetivo investigar a historia e importancia da divulgacao
cientifica nacional, para a populagdao em geral e comparar o numero, tipo, idioma e tema
dos recursos encontrados em trés plataforma de divulgagdo cientifica, apds a busca com
palavras chaves simples. Esse capitulo surgiu de um interesse pessoal em investigar a
democratiza¢ao do conhecimento cientifico devido a tamanha falta de credibilidade da

comunidade cientifica e desinformacao da populacao em geral no atual cenario brasileiro.
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