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RESUMO

A implantacdo de culturas agricolas em ambiente protegido
trouxe a possibilidade de otimizar os sistemas de producéo
através da obtencdo de frutos e hortalicas de qualidade
superior durante todo o ano e em regifes antes inaptas ao
cultivo dessas espécies. No entanto, esse sistema impossibilita
a entrada de agentes polinizadores especificos, podendo
resultar em baixas produtividades, pois a polinizacdo é um
processo fundamental para a reprodugdo sexual das plantas
superiores. As abelhas sédo consideradas os polinizadores mais
importantes de culturas agricolas do mundo e assim como séo
essenciais no campo, constituem a melhor opg¢do para
polinizacdo em ambiente protegido. Embora as abelhas
meliferas (Apis mellifera L.) sejam as mais usadas para a
polinizacdo de cultivos comerciais, sua utilizacdo em casa de
vegetagdo apresenta alguns problemas, ja que essas abelhas
ndo se adaptam bem ao confinamento. Assim, os meliponineos
sdo insetos promissores para 0 uso como polinizadores
comerciais. Caracteristicas como a sociabilidade, a baixa
defensibilidade, a menor amplitude de vdo de forrageamento e
a perenidade das coldnias, os tornam aptos para essa
finalidade. Espécies como, por exemplo, Melipona subnitida e
Nannotrigona testaceicornis vém sendo utilizadas, em
ambientes fechados, para a polinizacdo de pimentdo e
morango, respectivamente. Entretanto, outros géneros de
abelhas vém sendo utilizados, com sucesso, para polinizagéo
de culturas, em casas de vegetagdo. Ainda sdo necessarias
mais informacdes sobre a eficiéncia polinizadora de diferentes
espécies de abelhas, sob condi¢es de cultivo protegido, assim
como o aperfeicoamento de técnicas de manejo especificas,
gue possam contribuir para a sua preservacao.

Palavras-chave: culturas agricolas, meliponineos, casa de
vegetacao

ABSTRACT

The cultivation of crops in protected environments brought the
possibility to optimize production systems through obtaining
fruits and vegetables of superior quality during the whole year
and in regions where these species could not be cultivated in
the field. However, this system prevents the entrance of specific
pollinating agents, which could result in low productivities, due
to the fact that pollination is a fundamental process in the
sexual reproduction of higher plants. Bees are considered the
most important pollinators of crops worldwide. They are
essential for pollination in nature and should be considered as
the best option for pollination in protected environments.
Although the honey bees (Apis mellifera L.) are the most used

insects for the pollination of commercial crops, its use in
greenhouse is limited by some problems. Furthermore they are
difficult to adapt to confined environment. Thus the stingless
bees are promising insects to be used as commercial
pollinators. Characteristics such as sociability, low defensibility,
the lower amplitude of the foraging flight, and the persistence of
the colonies, enable them to this purpose. Species such as
Melipona subnitida and Nannotrigona testaceicornis have been
used, in confined environments, to the pollination of sweet
pepper and strawberries, respectively. However, other bee
genera have been successfully used in crop pollination in
greenhouse. More information is need on the pollinating
efficiency of different bee species under protected crop
conditions, and the improvement of specific management
techniques. The use of stingless bees in agriculture will
contribute to the preservation of these insects.
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INTRODUCAO

Nas (ltimas décadas, a implantacdo de culturas
agricolas em ambiente protegido trouxe a possibilidade de
otimizar os sistemas de produgdo através da obtengdo de
frutos e hortalicas de alta qualidade durante todo o ano e em
regides antes inaptas ao cultivo dessas espécies. Além disso,
possibilita o controle de alguns fatores agroclimaticos, a
reducdo no uso de defensivos agricolas e fortalece os
conceitos de qualidade total, competitividade por melhores
produtos no mercado, oferta programada e produtos
diferenciados (EKLUND et al., 2005).

Diversas culturas tém sido cultivadas, em todo o mundo,
em casas de vegetacdo ou tuneis plasticos. Paises como
México, Canada e Espanha tém exportado hortalicas de alta
gualidade, para os Estados Unidos. Os altos pregcos de
mercado e a demanda crescente por produtos de qualidade
tém encorajado os produtores a investir em cultivo protegido
(JOVICICH et al., 2004). Em 1997, na Coréia, a area de cultivo
em ambiente protegido era de 47.322 hectares, incluindo 300
hectares de casas de vegetagdo de vidro e 47.000 hectares de
estruturas cobertas com filmes de polietileno (KWON & CHUN,
1999). No Japéo, mais de 700.000 casas de vegetagcdo sédo
usadas para o cultivo de culturas agricolas (AMANO, 2004).

No Brasil, o cultivo em ambiente protegido faz parte da
historia recente da agricultura, sendo que, até o final dos anos
80, era basicamente utilizado na producdo de flores
(DAREZZO et al., 2004). Segundo esses autores, atualmente,
estima-se que cerca de 10.000 hectares sejam cultivados em
casas de vegetacdo no pais. Da producédo de culturas sob
estruturas de protecdo no Estado de S&o Paulo, por exemplo,
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60% do plantio destinam-se a producdo de hortalicas e,
aproximadamente, 40% a producéo de flores.

No entanto, um dos principais problemas da implantacéo
de culturas em casas de vegetacao € a polinizac&o insuficiente
ou inadequada de algumas espécies olericolas devido as
condicbes de confinamento, resultando em baixa producdo
(KWON & SAEED, 2003). De modo geral, as baixas
produtividades tanto em campo aberto quanto em ambiente
protegido tém sido atribuidas a outros fatores, tais como as
condicdes climaticas, variedades cultivadas, solos, ataques de
pragas e doencas, etc. E importante destacar que cada flor
“ndo vingada” significa um potencial fruto perdido e piores
resultados no momento da colheita. Além disso, frutos mal
formados por deficiéncia de polinizagdo perdem o valor ou séo
descartados para comercializacdo (FREITAS, 1998).

A polinizagdo é um processo fundamental para a
reproducédo sexual das plantas superiores. Somente através da
transferéncia do pdlen entre os estames e o estigma de flores
da mesma espécie, pode ocorrer a fecundacédo dos 6vulos e
consequente formacdo de sementes (PROCTOR et al., 1996).
A polinizagdo adequada pode garantir um aumento na
gqualidade das sementes e dos frutos produzidos por
determinada cultura (RICHARDS, 2001).

A grande maioria das espécies de plantas necessita de
animais para sua polinizagdo, como passaros, mamiferos e
insetos (PROCTOR et al, 1996). Estima-se que,
aproximadamente, 73% das espécies vegetais cultivadas no
mundo sejam polinizadas por alguma espécie de abelha, 19%
por moscas, 6,5% por morcegos, 5% por vespas, 5% por
besouros, 4% por aves e 4% por borboletas e mariposas (FAO,
2004).

Importancia da polinizacdo de culturas agricolas por
abelhas

As abelhas sé@o consideradas os polinizadores mais
importantes das culturas agricolas ao redor do mundo e os
mais efetivos, correspondendo a 90% do sucesso reprodutivo
das plantas com flores (SHIPP et al., 1994). Das mais de
20.000 espécies de abelhas descritas em todo o mundo,
apenas algumas sdo manejadas comercialmente como
polinizadores de plantas cultivadas, incluindo espécies
solitarias e sociais (BOSCH & KEMP, 2002). As espécies de
abelhas sociais sdo, geralmente, preferidas para a polinizacéo
de culturas agricolas, principalmente, devido & alta densidade
de abelhas que podem ser mantidas em determinada é&rea.
McGregor (1976) listou 166 culturas que se beneficiam ou
dependem da polinizagdo melitdfila.

As abelhas meliferas (A. mellifera L.) sdo os insetos
sociais mais usados para a polinizagédo de cultivos comerciais.
O padrédo de vbo dessas abelhas é rapido e agitado entre as
flores, tendendo ao zig-zag. Esse comportamento as torna
eficientes na disperséo de pdlen (COUTO & COUTO, 2007).
Apesar de ser uma espécie exdtica, atualmente no Brasil ha
mais de dois milhdes de colbnias de A. mellifera utilizadas para
producdo de mel, cera, propolis, pdlen, geléia real, apitoxina e
servigos de polinizagdo, principalmente em cultivos de macéa
(Malus domestica) e meldo (Cucumis melo) (DE JONG et al.,
2006). No entanto, esse servi¢co encontra-se comprometido em
virtude das doengas e envenenamento por inseticidas que
estdo dizimando essas abelhas (KREMEN et al.,, 2002).
Embora A. mellifera possua uma grande habilidade para
polinizacdo e possua a biologia bem conhecida, abelhas dessa
espécie ndo sdo consideradas os melhores polinizadores para
todas as culturas.

De acordo com Hogendoorn (2004), o uso de abelhas
nativas como polinizadores de culturas agricolas deve ser
preferido a introducdo de espécies exoticas. A introducdo de
polinizadores exoéticos € uma préatica que deve ser evitada, uma
vez que, espécies importadas podem ndo ser polinizadores
efetivos no novo ambiente, assim como o sdo em seus habitats
naturais, podem introduzir novos parasitas e doencgas e, ainda,
podem competir com as espécies nativas por locais de ninho
e/ou fontes de alimento (SILVEIRA et al., 2006).

Os meliponineos ou abelhas sem ferrdo sao,
provavelmente, 0s insetos sociais mais promissores para 0 uso
como polinizadores comerciais. Heard (1999) apresentou a
primeira revisdo detalhada sobre o papel das abelhas sem
ferrdo na polinizagcdo de culturas agricolas. Segundo esse
autor, abelhas da espécie Trigona thoracica, por exemplo, sdo
polinizadores eficientes de culturas como coco (Cocos
nucifera), carambola (Averrhoa carambola) e cupuagu
(Theobroma grandiflorum). Mais recentemente, Slaa et al.
(2006) afirmaram que os meliponineos s&o polinizadores
efetivos de dezoito culturas agricolas, sendo fortes candidatos
para servicos de polinizacdo. No entanto, essas abelhas estédo
sob constante ameaca em funcdo da destruicdo de seus
habitats naturais, os quais sao fontes de alimento e locais de
nidificacao.

Existem casos nos quais algumas abelhas solitarias
podem realizar melhores servicos de polinizagdo do que as
espécies sociais (HOGENDOORN, 2004), como as
pertencentes aos géneros Centris, polinizadoras da aceroleira
(Malpighia glabra), Xylocopa que polinizam o maracujazeiro
(Passiflora edulis), e Megachile que polinizam a alfafa
(Medicago sativa) (FREITAS et al., 1999; CAMILLO, 2003).

No Brasil, de modo geral, observa-se uma escassez de
agentes polinizadores nativos em varios habitats perturbados
(FREITAS & ALVES, 2009). Por esse motivo, muitos
agricultores séo obrigados a utilizar técnicas de polinizagédo
artificiais, como a polinizagdo manual, o uso de spray com
polen suspenso e o uso de vibradores elétricos (“abelhas
elétricas”) para simular o comportamento de algumas espécies
de abelhas. Esses métodos, por sua vez, elevam os custos de
producdo (WESTERKAMP & GOTTSBERGER, 2000). Esses
fatores, somados as préticas de plantio de monoculturas que
concentram as floradas em curtos periodos, tem tornado
urgentes os estudos visando & polinizagdo dirigida, evitando
assim uma diminuicdo dos indices de produtividade.

Abelhas como polinizadores em ambiente protegido

A implantacdo de algumas culturas sob condicdes de
cultivo protegido impossibilita o acesso de agentes
polinizadores especificos as flores. Nesse sentido, algumas
espécies de abelhas tém sido introduzidas, com sucesso, em
casas de vegetacdo visando solucionar o problema da
polinizacdo  inadequada, principalmente em  culturas
dependentes de agentes externos para a realizacdo desse
servico. A seguir, serdo apresentadas informagfes sobre
alguns grupos de abelhas, utilizados em ambiente protegido,
além da sua contribuicdo para a polinizacdo de determinadas
espécies vegetais.

Abelhas sociais

No Brasil, os meliponineos séo representados por cerca
de 300 espécies (SILVEIRA et al, 2002). Essas abelhas
possuem certas caracteristicas vantajosas para a polinizacédo
de determinadas culturas em ambiente protegido, nas quais
geralmente sdo utilizadas abelhas meliferas: a auséncia de um
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ferrdo funcional, a sociabilidade, a baixa defensibilidade, a
menor amplitude do véo de forrageamento (ndo se distanciam
de seus ninhos) e a perenidade das col6nias (MALAGODI-
BRAGA et al., 2004).

Varias pesquisas tém mostrado que abelhas
pertencentes aos géneros Melipona e Trigona, e outros
géneros sao polinizadores efetivos em ambientes fechados e
podem, portanto, ser uma alternativa valiosa para a polinizacéo
comercial de diversas culturas. A abelha M. subnitida, por
exemplo, polinizou de modo eficiente as flores de pimentéo (C.
annuum L.), em ambiente protegido (CRUZ et al., 2005). Esses
autores mostraram que, apesar das flores de pimentdo serem
consideradas autégamas, essa cultura beneficia-se da
polinizacdo realizada por M. subnitida, produzindo frutos
significativamente mais pesados e com maior nimero de
sementes, quando comparada com a autopolinizacdo
espontanea. De modo geral, observou-se que essa espécie
adaptou-se bem em casa de vegetacéo.

As espécies M. beecheii, M. quadrifasciata, T.
carbonaria, Scaptotrigona bipunctata e T. angustula tém sido
utilizadas para polinizar diversas culturas no Jap&o. Os
pesquisadores japoneses utilizam colméias aquecidas para a
criacdo dessas abelhas, principalmente as do género Melipona,
as quais sdo restritas as Américas Central e do Sul (AMANO et
al., 1999; AMANO, 2004).

Coldnias de M. quadrifasciata tém sido utilizadas
para polinizagcdo de tomate e pimentdo, em casas de
vegetacdo, em Minas Gerais e S&do Paulo,
respectivamente. Segundo DEL SARTO et al. (2005), é
possivel usar essa abelha como polinizadora de tomateiro,
em ambiente protegido, devido ao aumento na qualidade
dos frutos, considerando-se a diminuicdo das injdrias
mecanicas quando comparadas a polinizagdo manual
tradicional, a ndo diminui¢cdo do tamanho do fruto e ao alto
preco do produto no mercado.

Roselino (2005) utilizou a subespécie M. quadrifasciata
anthidioides para polinizagdo de pimentdo, em casa de
vegetacdo. Essa abelha, ao visitar as flores, apresenta o
comportamento de polinizag&o por vibragcdo, o qual é favoravel
a polinizacdo de espécies vegetais que possuem anteras
poricidas. A eficiéncia de polinizacdo de M.q. anthidioides
contribuiu para os frutos tornarem-se maiores, no comprimento
e na circunferéncia maior. Essas abelhas adaptaram-se muito
bem ao confinamento.

As abelhas da espécie N. testaceicornis, também
conhecidas como irai, sdo totalmente mansas, sociais e as
colbnias apresentam de 2.000 a 3.000 individuos (LINDAUER
& KERR, 1960). Pesquisas recentes (MALAGODI-BRAGA,
2002; ROSELINO, 2005) verificaram o papel de N.
testaceicornis na polinizagdo de morangueiro (Fragaria Xx
ananassa) em ambiente protegido. Frutos oriundos de flores
polinizadas por estas, foram mais pesados, quando
comparados aqueles produzidos nas casas de vegetacdo sem
a presenca de abelhas. E valido lembrar que, Maeta et al.
(1992) ja utilizavam com sucesso essas abelhas, importadas
do Brasil, para polinizacdo de morangueiro em ambiente
protegido no Japao.

Abelhas da espécie A. mellifera também s&o utilizadas
para polinizacdo em casas de vegetacdo, em diversos paises.
No entanto, a utilizacdo dessa espécie, sob condi¢cdes de
cultivo protegido, apresenta alguns problemas, uma vez que
esses insetos possuem um comportamento defensivo,
causando dificuldade com relagdo ao seu manejo e aos tratos
culturais, além de ndo se adaptarem bem ao ambiente fechado.

Experimentos realizados por Spangler & Moffett (1977)
no Arizona, Estados Unidos, mostraram que plantas de tomate

confinadas com uma col6nia de A. mellifera produziram frutos
22% mais pesados do que plantas cujas flores ndo receberam
visitas das abelhas.

A eficiéncia de polinizagdo por A. mellifera, com relagdo
ao peso dos frutos, também foi observada na Bélgica, onde
experimentos compararam a produtividade de meléo (C. melo
L.), cultivado em casa de vegetacdo, com e sem abelhas
meliferas (LEMASSON, 1987). Os resultados mostraram que a
presenca das abelhas aumentou o peso médio dos frutos.

Em lIsrael, o Unico polinizador usado para polinizagdo de
meldo, em ambiente protegido, € a abelha melifera (DAG &
EISIKOWITCH, 1995). Esses autores observaram que para
alcancar a produtividade méxima de frutos, cada flor de meléo,
cultivado em tuneis plasticos, requer a visita de pelo menos 10
abelhas. Também constataram que a introdugdo de colméias
no lado norte dos taneis aumentou a atividade de
forrageamento das abelhas. Esse aumento na atividade de
forrageamento proporcionou, consequentemente, uma melhor
producao de frutos.

No Brasil, colméias de A. mellifera tém sido utilizadas
em confinamento para polinizagdo de meléo, no Rio Grande do
Sul (KATO, 1997). Sao utilizadas colméias com duplo alvado
de modo a permitir acesso ao interior e ao exterior da casa de
vegetagdo. No entanto, mais estudos sdo necessarios sobre o
manejo das abelhas nesse sistema.

Na década de 20, abelhas do género Bombus foram
testadas para a polinizagdo em casas de vegetagdo.
Entretanto, somente na década de 80, houve um aumento
consideravel da utilizacdo dessas abelhas, principalmente de
B. terrestris (MALAGODI-BRAGA & KLEINERT, 2002). Estima-
se que, aproximadamente, 850.000 col6nias de B. terrestris
sdo comercializadas anualmente (VELTHUIS & VAN DOORN,
2004), o que torna essa espécie uma das mais utilizadas em
todo o mundo para a polinizacdo de culturas agricolas em
ambiente protegido, principalmente tomate (L. esculentum L.).

Pesquisas realizadas por Whittington & Winston (2004),
nos Estados Unidos, mostraram que as colénias de B.
impatiens desenvolvem-se melhor em ambiente protegido,
apresentando maior numero de crias e adultos, e as operéarias
realizam mais vdos de forrageamento do que as de B.
occidentalis. Considerando-se que o valor das colbnias € o
mesmo para as duas espécies, seria mais vantajoso, em
termos de custo, adquirir colénias de B. impatiens para a
polinizagdo. Porém, devem ser levados em conta 0S riscos
ambientais de introduzir espécies exéticas em determinados
habitats naturais.

Meisels & Chiasson (1997), avaliaram a eficiéncia de B.
impatiens como polinizadores de pimentdo, em ambiente
protegido, no Canada. Verificou-se que apenas trés operarias
dessa espécie de abelha sdo suficientes para polinizar
efetivamente cerca de 425 plantas, ou aproximadamente, 176
abelhas por hectare (25.000 plantas).

Esses resultados s&o animadores e revelam o
potencial de abelhas do género Bombus, em ambiente
protegido, para a polinizacdo de diversas culturas. Uma vez
gue métodos para producdo continua de Bombus foram
desenvolvidos no final dos anos 80, o uso dessas abelhas,
principalmente de B. terrestris para a polinizacdo de culturas
como meldo, morango, pimentdo e tomate, sob cultivo
protegido, tem crescido significativamente (WILLIAMS, 2006).

No Brasil, 0 género Bombus é representado por apenas
seis espécies: B. pauloensis, B. bellicosus, B. brasiliensis, B.
brevivillus, B. morio e B. transversalis (SILVEIRA et al., 2002;
CORTOPASSI-LAURINO et al., 2003; MOURE et al., 2007). No
entanto, ainda ndo ha uma metodologia estabelecida para uso
dessas espécies como polinizadores em ambiente protegido,
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diferente do que ocorre em outros paises, onde a técnica de
criacdo e manejo de espécies de Bombus, principalmente B.
terrestris, em casas de vegetacao, esta totalmente dominada.

Abelhas solitarias

As abelhas solitarias sdo um grupo particular de
polinizadores, embora ainda haja pouca informagédo sobre o
seu papel na polinizagéo de culturas agricolas. Essas abelhas
sdo menos abundantes nas culturas quando comparado a Apis
e a Bombus. Devido ao seu ciclo de vida curto, diversas
espécies estdo associadas a determinadas espécies de plantas
que florescem em periodos especificos e que coincidem com o
seu ciclo (WILLIAMS, 2006). No Brasil, mais de 2000 espécies
de abelhas possuem, provavelmente, o modo de vida solitario.
Popularmente, essas abelhas sdo confundidas com moscas,
mosquitos ou qualquer outro inseto, e sdo consideradas sem
valor, devido ao fato de ndo produzirem mel. No entanto, nos
paises da América do Norte e Europa, ha mais de 40 anos as
abelhas solitarias tém papel reconhecido na agricultura
(ALVES-DOS-SANTOS, 2004).

Na Australia, muitos produtores rurais polinizam

tomate, em casas de vegetacdo, usando vibradores
elétricos. Estima-se que essa pratica requer 60
pessoas/semana/hectare, polinizando trés vezes por

semana. O uso da espécie de abelha solitaria Amegilla
holmesi para polinizagdo de tomate em ambientes fechados
pode ser uma alternativa eficiente com relagdo ao uso de
polinizacdo mecanica nesse pais (BELL et al., 2006).
Segundo esses autores, A. holmesi sdo abelhas doéceis que
se adaptam rapidamente em ambiente protegido. Frutos
oriundos de flores polinizadas por essas abelhas foram
significativamente mais pesados e com maior nimero de
sementes quando comparados aos frutos oriundos de flores
gue nao receberam visita das abelhas.

No Hemisfério Norte, algumas espécies pertencentes
aos géneros Megachile e Osmia, sédo criadas para fins de
polinizacdo (ALVES-DOS-SANTOS, 2004). O género
Megachile contém 161 espécies descritas no Brasil (SILVEIRA
et al., 2002). Embora espécies dos géneros Osmia, Megachile
e Nomia tenham sido manejadas para a polinizacdo de culturas
agricolas, como mac¢éa (Malus domestica) e alfafa (M. sativa), o
uso dessas abelhas em casas de vegetacé@o ainda é limitado
(HOGENDOORN, 2004).

CONSIDERACOES FINAIS

A maioria das abelhas, em particular os meliponineos,
aceita bem a vida em ambientes fechados, sendo a grande
esperanca atual para uso em casas de vegetacdo (FREITAS,
2002). A utilizacao desses insetos para polinizagdo de culturas
agricolas, sob condi¢cdes de cultivo protegido, vem sendo
amplamente difundida, apresentando resultados excepcionais.
Agricultores que antes se beneficiavam acidentalmente dos
servigos de polinizacdo prestados pelas abelhas tém hoje a
possibilidade de alugar colméias e introduzi-las em seus
plantios, uma vez que tém acesso as informacgdes sobre quais
espécies polinizam determinadas culturas e sobre os
requerimentos de polinizagdo das mesmas.

O numero de pesquisas sobre a utilizagdo de abelhas
para a polinizagéo de plantas cultivadas, em campo aberto ou
em ambiente protegido, vem crescendo a cada ano. A
importancia da polinizagcdo com abelhas no Brasil tem sido
reconhecida e estd em fase de plena expansdo (COUTO &
COUTO, 2007). No entanto, ainda sdo necessarias mais
informacbes a respeito da eficiéncia polinizadora de

diferentes espécies de abelhas, sob condi¢cdes de cultivo
protegido, assim como o aperfeicoamento de técnicas de
manejo especificas, as quais sdo de extrema importancia
para a sua preservacao.
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