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Apresentacao

Os cultivos de hortalicas no Distrito Federal usam uma elevada tecnologia e buscam aumento da produtividade.
Devido aos varios problemas com pragas e condicdes climéaticas, os produtores tém migrado para a producao
em cultivos protegidos, como no caso de tomate. Entretanto, a polinizacdo do tomateiro depende da agitacao
das flores pelo vento e/ou a visitacao das abelhas que vibram as flores durante o voo de forrageamento. A
auséncia dessas condicdes em cultivos protegidos cria um sério problema para a polinizacdo do tomateiro.
Atualmente a solucdo encontrada é a polinizacdo manual, por meio de um bastdo para vibrar os corddes de
tutoramento, ou equipamentos que produzem fluxos de ar. No entanto, o uso de abelhas polinizadoras tem
se mostrado superior e economicamente vantajosa para a polinizacdo do tomateiro em varios paises. No
Brasil, ainda € incipiente a polinizacdo dirigida com uso de abelhas como pratica que objetiva o aumento de
produtividade e de qualidade de frutos. Apesar da grande diversidade de espécies encontradas no territério
nacional, o uso de espécies nativas na polinizacao de plantas cultivadas, principalmente as abelhas sem ferrao,
tem recebido ainda menos atencao. Este documento descreve uma metodologia de selecao de espécies de
abelhas nativas com caracteristicas favoraveis a polinizacao do tomateiro em cultivo protegido. A partir deste
documento, é possivel, por meio de uma lista inicial de espécies de abelhas e com o emprego de critérios
técnicos, selecionar aquelas com maior potencial de uso para polinizacdo em cultivo protegido.

José Manuel Cabral de Sousa Dias
Chefe-geral
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
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Introducao

Estimativas indicam que 87% das espécies de plantas no mundo dependem, em algum grau, de animais para
polinizacdo, sendo que nas regides tropicais essa porcentagem pode chegar a 94% (OLLERTON et al., 2011).
Muitas espécies das quais a alimentacdao humana se baseia encontram-se dentro deste grupo de angiosper-
mas dependentes de animais para polinizacdo, com estimativas chegando a 35% da producdo de alimentos
no mundo (KLEIN et al., 2007). Nao sé a producao de frutos e sementes dessas espécies tem essa depen-
déncia, mas também existe uma maior qualidade nutricional de alimentos provenientes de plantas polinizadas
de forma adequada (AIZEN et al, 2009). No Brasil, aproximadamente 60% (85 espécies) das 141 espécies
de plantas cultivadas para uso na alimentacdo humana, producado animal, biodiesel e fibras dependem em
certo grau da polinizacao animal (GIANNINI et al., 2015).

Em vérios lugares do mundo, a venda e o aluguel de colmeias de Apis mellifera para polinizacado de cultivos

é uma realidade (IPBES, 2016). Diferentes espécies de Bombus tém sido usadas em ambientes protegidos.
Bombus impatiens é comercializada na América do Norte, enquanto Bombus terrestris tem sido mais usada
na Asia e Europa, principalmente para polinizacdo de tomateiros (VELTHIUS; VAN DOORN, 2006). No Brasil,
no entanto, o uso comercial das abelhas meliferas para polinizacdo agricola é pouquissimo explorado, e o uso
de abelhas para polinizacdo em ambientes protegidos, como telados, estufas, casas de vegetacéao e tuneis, é
inexistente (JAFFE et al., 2015).

Algumas espécies de Bombus (B. terrestris, B. lucorum, B. occidentalis, B. ignitus e B. impatiens) utilizadas
comercialmente para polinizacdo em ambientes protegidos em outros paises (VELTHIUS e VAN DOORN,
2006) nao ocorrem naturalmente no Brasil, e sua introducao para fins comerciais ndo é recomendavel, uma
vez que podem potencialmente causar efeitos negativos as comunidades de abelhas nativas (WINTER et
al., 2006). Tal introducao s6 poderia ser considerada apés uma cuidadosa andlise de risco de introducao de
espécies exoticas, o que pode demorar anos e demandar muitos recursos, sem garantia de se chegar a uma
conclusdo favoravel a introducao. O mais recomendéavel é encontrar na rica fauna brasileira espécies que
possam promover a polinizacdo em ambientes protegidos com desempenho que atenda as necessidades da
agricultura local.

No Distrito Federal, os cultivos de hortalicas usam uma elevada tecnologia e buscam constantemente pro-
dutividade cada vez maior. Devido aos varios problemas com pragas, os produtores tém migrado para a
producdo em cultivos protegidos, como no caso de tomate. O tomateiro é uma planta que ndo depende das
abelhas para polinizacao, mas sua visitacdo aumenta a qualidade e producao dos frutos (KEVAN et al., 1991;
MORANDI et al., 2001; DEL SARTO et al., 2005; MEYRELLES, 2013). As flores do tomateiro sdo herma-
froditas e autocompativeis. Os estames formam um tubo em torno do pistilo, e uma das caracteristicas do
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género é a abertura poricida das anteras. As anteras poricidas exigem a vibracdo da flor para que os graos de
pélen sejam liberados e caiam sobre os estigmas (CAMPOS et al., 2014). Assim, a polinizacdo do tomateiro
cultivado em areas abertas depende da agitacao das flores pelo vento e/ou a visitacdao de abelhas que vibram
as flores durante o forrageamento, liberando os graos de pdélen, que sao depositados no estigma da prépria
flor (CAMPOQOS et al., 2014). As abelhas ndo tém acesso aos cultivos conduzidos em ambientes confinados,
onde o fluxo de ar é também escasso. Para contornar esses problemas, a polinizacao é feita manualmente
com o uso de um bastao para vibrar os cordées de tutoramento dos tomateiros ou equipamentos que produ-
zem fluxos de ar (PEREIRA et al., 2000). No entanto, o uso de abelhas polinizadoras tem se mostrado supe-
rior e economicamente vantajoso para a polinizacao do tomateiro em varios paises (VELTHIUS; VAN DOORN,
2006).

Dada a grande demanda por servicos de polinizacdo, e uma vez que a introducao de espécies ja domestica-
das e comercializadas em outros paises nao é recomendada, um esforco concentrado deve ser feito na busca
de espécies de abelhas nativas do Brasil para suprir essa lacuna. Como a fauna de abelhas nativas apresenta
elevada riqueza de espécies, é importante concentrar o esforco da pesquisa e do desenvolvimento tecnold-
gico nas espécies que apresentam caracteristicas favordveis para manuseio, utilizacao no servico de poli-
nizacdo e comercializacdo. Portanto, um passo crucial nesse processo é o desenvolvimento de um modelo
sistematico e objetivo de selecdo das espécies que sao alvo de estudos. Com este intuito, desenvolvemos a
metodologia descrita a seguir.

A metodologia de selecao de espécies

A fim de selecionar espécies de abelhas com caracteristicas favoraveis para polinizacdo em cultivo protegi-
do, desenvolvemos uma metodologia com base na abordagem usada por Hilbeck et al. (2006) e Arpaia et al.
(2006). Essa abordagem é apropriada para a escolha de algumas espécies a partir de uma lista descritiva da
diversidade de um determinado grupo. Assim, a partir de uma lista de mais de 300 espécies de abelhas que
ocorrem nos ambientes agricolas brasileiros, e com o emprego de critérios técnico-cientificos, sera possivel
chegar a uma lista reduzida de espécies a serem estudadas.

Para testar a aplicabilidade da metodologia de selecao, usamos como estudo de caso o cultivo do tomateiro,
Solanum lycopersicum L. (Solanaceae), em ambiente protegido devido a sua importancia econémica e alta
demanda pelo servico de polinizacdo. Del Sarto e colaboradores (2005) demonstraram que, em casa de ve-
getacao, flores de tomateiro ndo polinizadas manualmente ou por abelhas ndao produziram frutos. Nos ultimos
10 anos, tém-se realizado estudos que objetivam o uso de espécies de abelhas sem ferrdo nativas do Brasil
em cultivos protegidos de tomateiro. As seguintes espécies ja foram objeto de estudo: Frieseomelitta varia,
Melipona quadrifasciata, M. bicolor, Nannotrigona testaceicornis e Partamona helleri (DEL SARTO et al.,
2005; MEYRELLES, 2013). Esses estudos tém mostrado resultados promissores para as espécies do género
Melipona, que tém o comportamento de vibrar as flores durante o forrageamento (BUSHMAN, 1983). Os tra-
balhos de Meirelles (2013) demonstraram que flores polinizadas por M. quadrifasciata produziram frutos mais
pesados, com maior massa seca e niumero de sementes, além de maior didmetro vertical e altura em relacao
a flores que foram polinizadas manualmente. Esses trabalhos também demonstraram que as condicdes de
temperatura e umidade dos telados de producdo, que sao influenciados pelas condicdes climaticas das regi-
oes onde estao instalados, influenciam o comportamento de forrageamento das abelhas e consequentemente
a polinizacao.

Uma tabela de selecao foi construida utilizando-se os seguintes critérios: caracteristicas morfolégicas e
comportamentais da espécie e das colbnias; distribuicdo geogréfica; histérico de domesticacdo e manejo; e
disponibilidade de informacéao sobre adaptacdao a ambientes confinados. As informagdes foram obtidas da
literatura cientifica e de entrevistas com especialistas e meliponicultores do Distrito Federal, regido geografi-
ca alvo deste estudo.
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Construcao da lista de espécies de abelhas

As abelhas, com cerca de 5.000 espécies descritas na regido Neotropical e cerca de 1.600 no Brasil (MOU-
RE et al., 2007), representam o principal grupo de polinizadores devido a sua dependéncia de recursos florais
como podlen e néctar. Apesar da sua importancia, estima-se que somente um terco da diversidade de abelhas
da regiao Neotropical tenha sido descrita (MOURE et al., 2007), e o papel dessas espécies nos servicos de
polinizacdo nos ambientes naturais, assim como nos ambientes agricolas, é praticamente desconhecido. Mais
de 800 espécies de abelhas ja foram relatadas para o cerrado, segundo Raw et al. (2002). Apesar desse
numero expressivo de espécies de abelhas silvestres, sé recentemente alguns trabalhos com o objetivo de
conhecer essa fauna e valorar o servico prestado por elas as plantas cultivadas tém sido realizados nos am-
bientes agricolas da regido do Cerrado.

Na construcao da lista de espécies desse estudo, as Bombus brasileiras foram excluidas, apesar do uso com
sucesso deste género em outros paises. Essa exclusao se deve a elevada agressividade das espécies brasi-
leiras, o que, a principio, as desclassifica como possiveis candidatas para domesticacao e uso. Ainda assim,
sabe-se que existem algumas iniciativas de domesticar espécies brasileiras de Bombus para fins comerciais,
mas estas ainda sdo isoladas e incipientes (Cristiano Menezes e Breno Freitas, comunicacao pessoal). Tam-
bém foram excluidas as abelhas solitarias, que constroem pequenos ninhos no solo. Por dltimo, levamos em
conta espécies que ja apresentam algum grau de domesticacao e que podem ser encontradas em melipona-
rios (JAFFE et al., 2015). A garantia de disponibilidade de um grande numero de individuos para promover
a polinizacao é outro fator importante, uma vez que, quanto maior o nimero de abelhas visitando as flores,
maior a polinizacdo e a producao de frutos e sementes.

Sumarizando, com o uso do cultivo do tomateiro em ambientes confinados no Distrito Federal como estudo
de caso, a lista de espécies de abelhas para compor a matriz de selecédo foi construida levando-se em consi-
deracao:

® abelha social com ocorréncia de registros de coleta em flores de tomateiro no Brasil;

® disponibilidade da espécie em meliponérios, de acordo com o levantamento de Jaffé et al. (2015) comple-
mentado com informacdes obtidas de meliponicultores do Distrito Federal;

® espécies que foram objeto de estudos sobre o potencial de uso como polinizadoras em ambientes de culti-
vo protegido, mesmo nao tendo relato de ocorréncia em flores de tomateiro.

As espécies Melipona rufiventris e Melipona scutellaris foram inicialmente consideradas; M. scutellaris por-
que ja havia sido testada antes em outra cultura (ROSELINO, 2010), e M. rufiventris porque é uma espécie
encontrada em meliponarios (JAFFE et al., 2015). Porém, elas foram excluidas da matriz de selecao porque
constam na lista de espécies ameacadas de extincao (ICMBio, 2016).

Matriz de selecdo de espécies

Uma vez construida a lista de espécies de abelhas, passou-se a escolha de critérios para selecionar aquelas
com maior potencial de uso para polinizacdo de tomateiros em cultivos protegidos. Os seguintes critérios
foram escolhidos:

® distribuicdo geografica: espécies mais amplamente distribuidas no pais indicam maior adaptacao as dife-
rencas climaticas encontradas nas diferentes regides e pode ser também uma indicacdo de maior plasticidade
fenotipica e potencial de adaptacao as condicdes de temperatura e umidade encontradas nos ambientes de
cultivos protegidos. Adicionalmente, uma espécie com maior amplitude de distribuicao geogréafica que tenha
sido testada e aprovada para ser usada como polinizadora em um determinado estado podera também ser
usada em outras regides onde ela ocorre naturalmente, evitando assim a movimentacao e introducéao indese-
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javel de espécies em ambientes onde ndo ocorrem;

® abundancia na natureza: espécies mais abundantes nas paisagens agricolas e urbanas indicam maior facili-
dade de obtencao de ninhos para reproducao e uso. Isso se deve a necessidade potencial de coleta de ninhos
para renovacao de estoque em melipondrios. A coleta de ninhos de espécies raras ou de baixa densidade
pode nao ser desejavel e causar impactos negativos a sobrevivéncia local. Como existem poucos registros na
literatura sobre a abundéancia de ninhos, o uso desse critério pode se basear em informacdes obtidas de espe-
cialistas;

® conhecimento sobre a biologia: o conhecimento sobre o comportamento de reproducao e de forrageamen-
to, por exemplo, é indispensavel para o estabelecimento de condicbes no ambiente confinado que favorecam
a sobrevivéncia e manutencao da col6nia por periodos mais longos. As abelhas sao particularmente sensiveis
a incidéncia de luz solar e a exposicado aos raios ultravioleta para orientacao do voo. Sao também exigentes
quanto a temperatura, que normalmente sdo consideravelmente mais altas dentro dos ambientes confinados
em relacao a temperatura do lado de fora. Além disso, o conhecimento de aspectos da biologia das espé-
cies, como, por exemplo, a faixa de temperatura encontrada dentro dos ninhos, facilitard o desenvolvimento
de tecnologias de criacao in vitro, caso essa espécie demonstre potencial de uso na polinizacdo de cultivos
protegidos;

® facilidade de criacao e manejo: a criacdo racional, ou seja, a manutencao dos ninhos em caixas facilita o
manejo e uso da espécie em servicos de polinizacéo;

® tamanho das col6nias: coldénias maiores sdo mais adequadas quando se pensa em polinizacdo de cultivos
comerciais, uma vez que fornecem um ndmero maior de individuos, garantindo uma boa cobertura e poliniza-
cao da maioria das flores da cultura;

® capacidade de vibrar as flores durante as visitas: este critério é caracteristico da cultura do tomateiro e
pode ser excluido, dependendo da cultura em estudo. A polinizacdo no tomateiro em areas abertas depende
da agitacao das flores pelo vento e/ou da visitacdo das abelhas que vibram as flores durante o forrageamen-
to e assim liberam os graos de pdlen que sédo depositados no estigma da flor. Espécies que nao vibram as
flores, mas que retiram os graos de pélen introduzindo a probdscide através dos poros apicais das anteras,
comportamento conhecido como “ordenha” (WILLE, 1963), também tém uso potencial na polinizacao de
tomateiros;

® testada em cultivos protegidos: algumas espécies ja foram objeto de estudo quanto a capacidade de so-
breviver e exercer o servico de polinizacao em diferentes culturas em ambientes confinados. Tais ambientes
tém caracteristicas que podem dificultar ou mesmo limitar o comportamento de forrageamento das abelhas.
Por exemplo, a maioria das casas de vegetacao usadas para o cultivo protegido sdo cobertas por plastico que
filtram a luz ultravioleta. Assim, espécies que ja sdo reconhecidamente capazes de polinizar sob estas condi-
coes devem ser priorizadas;

® disponibilidade de ninhos em meliponarios: a viabilidade econémica depende da disponibilidade constante e
em quantidade de ninhos nos melipondrios.

O peso de cada critério foi dado atribuindo-se as notas de 1 a 3 (um a trés), sendo 1 (um) o valor mais bai-
x0, 2 (dois) o valor mediano e 3 (trés) o valor alto, conforme a Tabela 1. Em caso de empate, determinou-se
que o tamanho da col6nia, a disponibilidade de ninhos nos meliponérios e a espécie de abelha ja testada em
telados e casas de vegetacao seriam usados para desempate. De acordo com as premissas e os critérios aqui
colocados, as espécies que receberem as maiores notas terdao maior potencial de serem bem-sucedidas como
polinizadoras em ambientes protegidos.
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Tabela 1. Critérios usados para selecdo de espécies e atribuicdo de escore.

Escore 1 Escore 2 Escore 3 Escore Zero

Critérios de selecao*

Distribuicdo Ocorreem 1 a 8 Ocorre em 9 a 16 Ocorre em L**
geografica estados estados 17 a 26
estados
Abundancia na Baixa Média Alta L
natureza
Biologia Desconhecida Pouco conhecida Muito L
conhecida
Facilidade de criacao Dificil Medianamente Facil L
e manejo dificil
Tamanho das Menos de 1.000 Entre 1.000 e Mais de L
coldonias individuos 2.000 individuos 2.000
individuos
Capacidade de vibrar Nao vibra e ndo Nao vibra, mas Vibra L
ou ordenhar*** as ordenha ordenha
flores
Capacidade de Nao poliniza Poliniza L
polinizar culturas em
cultivo protegido
Disponibilidade em Baixa Média Alta L

meliponéarios

* Na auséncia de registros na literatura, basear-se em informacdes de especialistas.
** L = lacuna de conhecimento. Significa auséncia completa de informacdes.
*** Ordenha é o comportamento de coletar os grdos de pdlen introduzindo a probdscide através dos poros apicais das anteras.

Tabela 2. Selecado de espécies de abelhas a serem testadas para polinizacdao de tomateiro em cultivo protegido.

Facilidade
de criacdo
e manejo

Tamanho
biologia das
conhecidos coldnias

Espécie Nome comum

Distribuicdo Abundancia Aspectos de
geografica

Soma da
pontuacdo
obtida nos

Capacidade  Testada
de vibrar em
as flores cultivos

Disponibilidade
de ninhos em
meliponarios

nas areas
naturais

Frieseomelitta
languida
Frieseomelitta
varia
Geotrigona
subterranea
Melipona
fasciculata
Melipona favosa
Melipona
quadrifasciata
Melipona
quinquefasciata

Melipona subnitida
Nannotrigona
testaceicornis
Plebeia nigriceps
Pseudaugochlora
erythrogaster
Pseudaugochlora
graminea
Scaptotrigona aff.
depilis
Scaptotrigona
postica
Scaptotrigona
tubiba

Tetragonisca
angustula

Moca-preta

Moca-branca,
Marmelada
N&o tem

Urugu-cinzenta

Nao tem
Mandacaia

Mandacaia-do-
chéo; Urugu-do-
chéo

Jandaira

Irai, Jandaira

Mirim-mosquito
Nao tem

Nao tem

Canudo
Mandaguari
Tubiba, Tubi,
Tapissuéa, Tubi-
bravo, Bocca-raza,

Tuiba
Jatai

1 3
1 L
1 L
1 L
1 3
2 1
1 1
2 3
1 L
1 L
2 L
1 L
2 3
2 1
3 3

(n° de
individuos)

3 3
2 3
3 2
3 L
3 3
2 1
2 2
3 2
2 1
1 L
2 L
2 3
3 3
2 L
3 1

protegidos

N

-

diferentes

18

10

15
16

~N

10

19

18
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Espécies selecionadas para o tomateiro

A aplicacdo da matriz de selecdo para um conjunto de 16 espécies (Tabela 2) destacou trés espécies que
receberam maior pontuacao na somatodria dos diferentes critérios: Frieseomelitta varia, Melipona quadrifas-
ciata e Scaptotrigona postica. Entre estas, M. quadrifasciata recebeu a maior pontuacdo, indicando ser esta
espécie a melhor candidata, uma vez que é a Unica entre as trés selecionadas que tem a capacidade de vibrar
as flores, caracteristica muito desejavel para a polinizacdo do tomateiro. Além disso, esta espécie ja foi testa-
da em cultivos protegidos de tomate e pimentdo com resultados positivos, como aumento do nimero frutos
e frutos de melhor qualidade (BISPO DOS SANTOS, 2009; DEL SARTO et al., 2005). F. varia nao vibra as
flores, mas tem o comportamento de ordenha, o que a torna a segunda melhor candidata para estudos sobre
seu potencial de polinizacdo do tomateiro, embora ainda ndao exista informacao sobre seu desempenho em
casas de vegetacdo e telado. Por fim, S. postica se destaca por receber nota superior em todos os quesitos;
porém esta espécie ndo vibra e ndo ordenha as flores durante a visita para coleta de néctar e pdlen, e nao se
conhece ainda seu potencial desempenho como polinizadora em cultivos protegidos.

Conclusao e consideracdes para desenvolvimentos futuros

O esforco de priorizacdo de espécies para prestacao de servigco de polinizagdo em cultivos protegidos evi-
denciou a grande lacuna de conhecimento sobre as inimeras espécies de abelhas encontradas em ambientes
agricolas. Apesar disso, mostramos que critérios de plasticidade fenotipica (adaptacao a uma ampla faixa

de temperatura e umidade, prevista por meio da amplitude da distribuicdo geogréfica), associacdo com a
planta cultivada (espécies coletadas em cultivos do tomateiro, que vibram a flor durante a visita e que ja
tenham sido testadas em ambientes protegidos) e potencial para domesticacdo e comercializacao (abun-
dancia em ambientes naturais, aspectos da biologia conhecidos, tamanho das col6nias e disponibilidade em
meliponarios) sao Uteis para a selecdao de abelhas para avaliagcdes quanto ao potencial de uso na polinizacao
de cultivos em ambientes confinados. Os critérios usados para o tomateiro neste estudo de caso podem ser
aplicados com poucos ajustes a outros cultivos protegidos por telados, estufas ou casas de vegetacao. Neste
estudo em particular, a lacuna de conhecimento levou a eliminacdo de muitas espécies que talvez possam
ser boas candidatas. Portanto, seria recomendavel uma nova rodada de selecdo a medida que novas informa-
cbes tornem-se disponiveis na literatura cientifica.

O tomateiro é cultivado em todas as regides do Brasil e seu cultivo protegido estd se expandindo nas regi-
oes Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste. Esta ampla distribuicdo geografica resulta em uma variedade de
ambientes com clima, vegetacao e solos muito diferentes, e com variagdes no tipo e nivel de tecnologias de
cultivo protegido aplicadas. Portanto, além das variacGes das pontuacdes para cada critério da tabela 1, é
preciso levar-se em consideracao as possiveis diferencas regionais em distribuicdo e abundéancia de espécies
de abelha com potencial de uso em servico de polinizacdo, o que significa que a lista inicial de espécies para
selecdo precisa ser adaptada a cada regido de aplicacdo. Por fim, dados adicionais sobre biologia, compor-
tamento e o papel das diferentes espécies de abelhas na polinizacdo de plantas cultivadas sdo altamente
necessarios e devem ser priorizados em pesquisas futuras.
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