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Diversidade de visitantes florais e potenciais polinizadores
de Solanum lycopersicum (Linnaeus) (Solanales:
Solanaceae) em cultivos organicos e convencionais

Diversity of flower visitants and potential pollinators of Solanum
lycopersicum (Linnaeus) (Solanales: Solanaceae) in organic and
conventional crops

Aline Borba dos Santos' Resumo

alineborba@usp.br

Estudos sobre os impactos da atividade agricola sdo importantes para a conservagao
Fabio Santos do Nascimento'’ da entomofauna. Pouco se conhece sobre esses impactos no estado de Sergipe. O
fsnascim@usp.br objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento dos insetos visitantes em cultivos
organicos e convencionais de tomateiro, identificando os agentes polinizadores e verifi-
cando possiveis diferengas existentes entre estas formas de cultivo. As espécies coleta-
das foram identificadas e classificadas. Foram encontradas seis ordens, com destaque
para a Hymenoptera, ordem dos polinizadores das flores de tomate. O numero de indivi-
duos foi 76% maior nas propriedades organicas, o que demonstra que os produtos utili-
zados nas culturas convencionais provavelmente afetam a diversidade da entomofauna.
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Abstract

Studies on the impacts of agricultural activities are important for the conservation of
insect. Little is known about these impacts in the state of Sergipe. The objective was to
survey the insect visitors in organic and conventional tomato crops pollinators identifying
and verifying possible differences between these forms of cultivation. The species col-
lected were identified and classified. We found six orders, with emphasis on Hymenop-
tera, the order of pollinating the flowers of tomato. The number of individuals was 76%
higher in organic fields, which shows that the products used in conventional crops are
likely to affect the diversity of insect.
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Introducao

O uso de terras para a agricultura ¢é
uma das maiores causas da diminui-
¢do dos ecossistemas naturais e da
biodiversidade global (Banaszak,
1978; Vitousek et al., 1997, Van-
dermeer et al., 1998; Lambin et al.,
2001; Robinson e Sutherland, 2002;
Morandin ¢ Winston, 2005; Gabriel e
Tscharntke, 2007).

Por alterarem muito o ambiente, as
atividades agricolas desestabilizam
servigos dos ecossistemas, como a po-
linizagdo (Daily, 1997), essencial para
a sobrevivéncia das angiospermas
(Corbet et al., 1991; Buchmann e Na-
bhan, 1996; Slaa ef al., 2006) e para o
beneficio de areas naturais e agricolas,
contribuindo para a producdo. No en-
tanto, a polinizagdo raramente ¢ consi-
derada durante o planejamento de um
cultivo (Morandin e Winston, 2005).
A interferéncia destas areas esta sendo
analisada sob diversas formas em re-
lagdo as comunidades de insetos que
vivem associadas. Como exemplo, ci-
tam-se as abelhas, que sdo mais ricas
e abundantes nas areas organicas que
nas tradicionais (Kremen et al., 2004;
Greenleaf e Kremen, 2006). Esta ri-
queza ocorre pelo ndo uso de fertili-
zantes minerais e pesticidas e pela fre-
quente rotagdo de culturas (van Elsen,
2000; Bengtsson ef al., 2005; Hole et
al., 2005; Gabriel e Tscharntke, 2007).
Em meio as diversas culturas agrico-
las beneficiadas pela polinizagdo esta
o tomateiro (Slaa ef al., 2006; Monte-
mor ¢ Souza, 2009), que tem o poélen
como Unico atrativo para seus visitan-
tes, apresentando pouco ou nenhum
néctar (McGregor, 1976). As flores do
tomate em auséncia de vibragdo nao
produzem frutos. Essa caracteristica
¢ comum a muitas espécies de Sola-
naceae, que necessitam de poliniza-
dores especializados para realizar a
vibrag¢do, como as abelhas Melipona
quadrifasciata, que movimentam sua
musculatura vibrando as flores, o cha-
mado buzz pollination (Del Sarto et
al., 2005; Castro et al., 2006).

Devido aos impactos causados pela

agricultura na populacdo de visitantes
florais, mantenedora da biodiversida-
de, buscou-se aqui comparar cultivos
organicos e convencionais nos mu-
nicipios de Itabaiana e Areia Branca,
SE, Brasil. O estudo foi realizado por
meio do levantamento dos insetos
visitantes de culturas de tomateiro,
avaliando-se a diversidade, a frequén-
cia, a constancia € a dominancia de
visitantes florais e identificando-se os
efetivos agentes polinizadores entre
estas areas.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em
cultivos abertos, organicos e conven-
cionais, nas cidades de Itabaiana e
Arecia Branca, Sergipe, Brasil, entre
mar¢o ¢ novembro de 2008. Foram
escolhidos quatro campos de produgéo
organica e quatro de produg@o conven-
cional. Os cultivos organicos escolhi-
dos apresentavam certificagdo obtida
pela Secretaria de Estado da Agricul-
tura. Os tomateiros estavam dispostos
com espagcamento de 60 cm entre as
plantas e 100 cm entre as linhas.

Cultives  orgénicos: identifica-
¢do e localizagdo. Sitio Prata (areca
1: 10°46°325S, 37°19°103W, alti-
tude 174 m; area 2: 10° 46.407S,
37°19.102W, altitude 173 m). Sitio
Nossa Senhora Sant’Anna (area 1:
10°47°322S, 37°22°759W, altitude
221;4area2:10°47°304S,37°22°724W,
altitude 220m).

Cultivos tradicionais: identifica-
c¢do e localizacdo. Hortalica Sdo
José (10°47°160S, 37°23°841W,
altitude 190m). Hortalica Ezequiel
(10°45°692S, 37°19°120W, alti-
tude 178 m). Sitio Serra Compri-
da (10° 48’ 098S, 37° 23 388W,
altitude 206m). Sitio Nossa Se-
nhora Sant’Anna-2 (10°47°392S,
37°22°688W, altitude 220m).

Coleta, acondicionamento e identi-
ficacdo dos visitantes florais. Foram
realizadas coletas semanais entre 8h e
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12h entre 14h e 17h, com intervalos
de 30 minutos. As coletas foram rea-
lizadas durante periodos de florag@o,
observando-se a agao realizada pelos
visitantes florais.

O periodo de floragdo variou, princi-
palmente, entre os cultivos organicos,
uma vez que os proprietarios da regido
trabalham em um sistema de associa-
¢do, no qual ndo pode haver produgéo
simultdnea em diferentes proprieda-
des. Em cada planta as flores perma-
neciam abertas por cerca de 5 dias, o
que foi possivel comprovar através de
marcagdo e observacdo constante das
flores. Foram escolhidas duas varieda-
des de tomate: caja e cereja.

Apds, os visitantes florais coletados
foram identificados no Laboratorio de
Entomologia da Universidade Federal
de Sergipe. Parte das abelhas coleta-
das foi depositada no Laboratério de
Sistematica de Insetos da Universida-
de Estadual de Feira de Santana.

Analises. A frequéncia dos individuos
foi comparada entre as areas. A diver-
sidade entre as areas foi analisada com
Shannon-Wiener (H’) (Magurran,
1988); a constancia, calculada através
da porcentagem de ocorréncia das fa-
milias. A dominancia foi obtida pelo
indice de Berger-Parker, usando-se o
software Biodap.

O periodo de maior visita¢do foi cal-
culado através do numero de visitan-
tes coletados a cada intervalo. Para o
quociente de similaridade entre as are-
as usou-se o coeficiente de Jaccard. A
similaridade entre as areas foi obtida
através do coeficiente de similaridade
de Sorensen (Cs). O teste Qui-quadra-
do foi usado para verificar diferencas
significantes entre o numero de indi-
viduos observados e esperados (Sokal
e Rolf, 1995).

As curvas de acumulagdo foram cons-
truidas através de 100 curvas geradas
pelo acréscimo aleatério das amos-
tras, através do software EstimateS
8.2 (Colwell, 2006). Esta analise ¢
um método para avaliar quanto o in-
ventario faunistico se aproxima da ri-
queza total da area em estudo (Santos,
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2003). Os estimadores Chao 1, Jack-
nife 1 ¢ ICE estimaram a riqueza ba-
seada na ocorréncia de espécies raras
nas amostra (Santos, 2003). A analise
das curvas de rarefacdo, que permite
comparar a riqueza dos individuos em
amostras de tamanhos diferentes, foi
realizada a partir da riqueza de abe-
lhas em fun¢do da abundancia comum
entre areas.

Resultados

Foram coletados 248 visitantes flo-
rais nas propriedades organicas e 79
nas propriedades tradicionais, tota-
lizando 327 insetos distribuidos em
25 familias e 6 ordens: Hymenoptera
(63,19%), Lepidoptera (5,21%), Dipte-
ra (10,42%), Coleoptera (19,22%), He-
miptera (0,98%) e Orthoptera (0,98%).
A familia mais abundante nos cultivos
orgénicos foi Apidae, representando
48,76% do total da amostra, segui-
da pela familia Chrysomelidae, com
19,01%. Ja nos cultivos tradicionais
foram encontradas em maior abun-
dancia as familias Apidae 30,77% e
Vespidae 18,46%.

Dentre as abelhas coletadas, estdo as
seguintes espécies: Apis mellifera scu-
telata, Bombus aff. brevivillus, Centris
tarsata, Partamona sp., Tetragonisca
angustula, Trigona fulviventris, Trigo-
na fuscipennis, Trigona spinipes, Xylo-
copa muscaria, Exomalopsis analis,
Exomalopsis auropilosa, Exomalopsis
sp., Tetrapedia diversipes, Augochlora
sp., Augochloropsis sp., Dialictus sp.,
Pseudaugochlora graminea.

De modo geral, as propriedades orga-
nicas apresentam um elevado niime-
ro de visitantes florais, comparadas
as areas tradicionais. A comparagdo
destas areas pelo indice de Jaccard
e Sorenson demonstrara que as are-
as exibiram alta variagdo quantitati-
va (Tabela 1). As andalises permitem
afirmar também que as areas organi-
cas apresentaram mais individuos do
que o esperado, ao contrario das arcas
convencionais, principalmente entre a
familia Apidae, onde se encontram as
abelhas capazes de polinizar as flores
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de tomateiro (Figura 1).

As curvas de acumulagio de familias
e os estimadores de riqueza evidencia-
ram um aumento no nimero de fami-
lias nos cultivos orgénicas (Figura 2).
Nestas areas, a curva de acumulacio
mostrou tendéncia de estabilizagdo,
indicando que o incremento no es-
for¢o amostral ndo representaria au-
mento significativo de espécies, fato
confirmado pelos estimadores de ri-
queza. A curva de rarefacdo permitiu
observar que o cultivo organico foi
significativamente mais rico do que o
tradicional (Figura 3).

A maior frequéncia de visitagdo
ocorreu por volta das 9h, tornando-
se escassa apos as 12h. Segundo ob-
servacdes em campo, as flores dos
tomateiros se mantém abertas cons-
tantemente, por um periodo médio de
cinco dias.

A maioria dos insetos foi coletada en-
tre agosto e outubro, com uma queda
relevante entre os meses de maio e
julho, periodo com os maiores indices
pluviométricos na regido.

Discussao

Apesar da ocorréncia de insetos da mes-
ma ordem nos dois tipos de cultivos,
maior quantidade e diversidade de es-
pécies de insetos ocorreram no cultivo
organico, o que tem relagdo com a qua-
lidade do ambiente onde foram coleta-
dos. Para Brower & Van Loon (1984), a
diversidade de espécies em um determi-
nado local permite analisar o desgaste
da area, relacionando-se com o equili-
brio dindmico do ecossistema.
Atomaticultura, de acordo com Bettioll
et al. (2004), representa um excelente
modelo de comparagio entre sistemas
organicos e convencionais pelo intenso
uso de insumos. No presente estudo foi
verificado que o nimero de espécies
nas propriedades organicas ¢ superior
ao das propriedades tradicionais. Isto
pode ter relacdo com o uso desses insu-
mos, embora outros elementos possam
influenciar, a exemplo do entorno.

Os visitantes florais, nas propriedades
de cultivo orgénico, sdo essenciais
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para compensar a nao utilizagdo dos
produtos sintéticos (Drinkwater et al.,
1995), porque a visitagdo, mesmo da-
queles que ndo atuam como poliniza-
dores, auxilia na liberagdo do polen,
aumentando, assim, a produg¢@o.

O repelente mais utilizado nos culti-
vos organicos ¢é o extrato de Nim, fei-
to pelos proprios produtores, seguin-
do normas vigentes da associagdo de
produtores organicos. E aplicado de
uma a duas vezes durante todo o ciclo
da cultura. Nas tradicionais, ha uma
diversidade de produtos que sdo apli-
cados até trés vezes na semana, até o
final da producao.

O ntmero de individuos pertencentes
as ordens Hymenoptera e Coleoptera
foi elevado em ambas as propriedades;
ja os dipteros, apenas nas proprieda-
des orgénicas. Carvalho et al. (1991)
relacionam o numero de dipteros
com o periodo de altas temperaturas,
embora outros fatores possam estar
influenciando na regido dos tropicos
(Wolda, 1988). Foi observado que os
coledpteros coletados estavam visi-
tando as flores em busca de alimentos,
destruindo partes dos vegetais, sendo,
portanto, considerado pelos produto-
res uma “praga agricola”.

Entre os himendpteros, a familia Ha-
lictidae tem uma tendéncia a aumentar
a proporg¢do de espécies nas areas com
disturbios (Laroca et al., 1982). Entre-
tanto, no presente estudo as proprie-
dades convencionais apresentaram
apenas 6% a mais de individuos.

O periodo de maior frequéncia de
visitagdo coincidiu com o periodo
em que, segundo Del Sarto (2005),
as flores do tomateiro encontram-se
completamente abertas. Ja a variagdo
apresentada pelos insetos nos perio-
dos de maior intensidade de chuva
tem relagdo comportamental. Os in-
setos buscam areas em que ndo haja
excesso ou falta de umidade, evitando
dessecagdo, proliferacdo de doengas
ou afogamento (Gallo et al., 2002).
Nas espécies de solanaceas, o tipo de
polinizagdo mais comum ¢ a melitofilia
(Albuquerque et al., 2006). Este fato foi
confirmado pelas observagdes, ja que os
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Tabela 1. Resultado das analises dos visitantes florais coletados durantes as observagbes em plantagdes de tomateiro (quatro areas

convencionais e quatro tradicionais).

Table 1. Results of analysis of floral visitors collected during observations in tomato crops (four conventional and four traditional areas).

Organico Convencional
Numero de individuos (N) 243 74
Numero de familias 19 15
Shannon-Winer index 1,78 1,95
Beger-Parker index 0,48 0,40
Jaccard measure (Org x Conv) 0,36
Sorenson measure (Org x Conv) 0,42
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Figura 1. Nimero de individuos observados e esperados entre as 24 familias de insetos coletados visitando flores de
tomateiros em cultivos organicos e tradicionais.
Figure 1. Number of observed and expected individuals belonging to 24 families and 1 subfamily of insects visiting flowers
of tomato plants in organic and traditional farming

polinizadores encontrados foram abelhas
(Ordem Hymenoptera) capazes de vi-
brar as flores. Os demais insetos foram
classificados como herbivoros ou apenas
visitantes, que podem causar queda oca-
sional do polen sobre o estigma.

Dentre as abelhas consideradas vibra-
doras estdo aquelas pertencentes as
familias Andrenidae, Apidae (exceto
Apis), Colletidae, Halictidae ¢ Mega-

chilidae (Michener, 1962; Wille, 1963;
Buchmann e Hurley, 1978; Harter et
al., 2002; Nunes-Silva et al., 2010).
As abelhas vibradoras foram encon-
tradas em maior quantidade nos cul-
tivos organicos. Este fato corrobora
os estudos de Kremen et al. (2004) ¢
Greenleaf e Kremen (2006), nos quais
foi observado uma maior riqueza de
espécies nas propriedades organicas.

Neotropical Biology and Conservation

Em meio aos polinizadores de tomatei-
ros, destacam-se as abelhas do género
Bombus, utilizadas em casas de vege-
tacdo na Europa e nos Estados Unidos
(Delaplane e Mayer, 2000; Banda e
Paxton, 1991; Dogterom et al., 1998;
Morandin et al., 2001a, 2001b; Kevan
et al., 1991; Nunes-Silva et al., 2010).
Estudos tém apontado outras abelhas
como polinizadores de tomateiros, a
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Figura 2. Curvas de acumulagdo das familias e estimadores de riqueza dos visitantes florais coletados nas proprie-
dades organicas (A) e nas propriedades tradicionais (B). As linhas continuas representam a curva média e as linhas
tracejadas a variagdo em torno da curva média.

Figure 2. Curves of accumulation of families and richness estimators of floral visitors collected on organic farms (A) and the
traditional properties (B). The solid lines represent the mean curve and the dashed lines the variation around the mean curve.
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Figura 3. Riqueza estimada de visitantes florais nas propriedades organicas e tradicionais pelo método de rarefagéo para o
total de individuos amostrados entre os meses de margo e novembro de 2008.
Figure 3. Estimated richness of floral visitors in organic and traditional farms by rarefaction method to the total individuals
sampled between the months of March and November 2008.

exemplo da Melipona quadrifasciata
(Del Sarto et al., 2005; Bispo dos Santos
et al., 2009), Nannotrigona perilampoi-
des (Cauich et al., 2004; Palma et al.,
2008), Xylocopa (Lestis) spp (Hogendo-
orn et al., 2000) e Amegila chlorocya-
nea (Hogendoorn et al., 2006).

A intensidade da vibracdo tem relagdo
com a quantidade de pélen transferido
para o estigma, resultando no tamanho
do tomate produzido (Morandin et
al., 2001b; Nunes-Silva et al., 2010).
Nem todas as abelhas coletadas po-
dem assim ser consideradas. Aquelas
que ndo sdo capazes de vibrar as flores
visitam as flores para coletar o poélen
deixado sobre as pétalas (Wille, 1963;
Thorp, 2000; Harter et al., 2002; Be-
zerra ¢ Machado, 2003; Gottsberger
e Silberbauer-Gottsberger, 2006; Nu-
nes-Silva et al., 2010) ou, ainda, sdo
abelhas mordedoras de partes florais
(Gottsberger e Silberbauer-Gottsber-
ger, 1988; Carvalho e Oliveira, 2003;
Nunes-Silva ef al., 2010).
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