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RESUMO

Os mais importantes fatores de producao de frutas ou bioinsumos sao o0s
polinizadores, sendo as abelhas os invertebrados mais importantes para esse
processo de polinizagdo. Elas contribuem com cerca de 80% desse servigo. Esse
processo € a primeira etapa para reproducao das plantas, que leva a formacéo de
frutos e sementes os quais sao de interesse para comercializacdo nos mercados
interno e externo. O valor agregado aos servi¢cos prestados pela polinizacdo no pais
fica em torno de R$ 43 bilhdes por ano. Dentre os cultivos que dependem desses
animais esta o cultivo de manga (Mangifera indica), um dos maiores responsaveis
pela economia do pais dentro do setor da fruticultura e que para o ano de 2020
representou a maior area cultivada no Brasil, com 49 mil hectares de uso de solo. A
manga depende de até 45% das abelhas para a polinizagcéo, e ao ser polinizada por
esses insetos garante maior producédo e qualidade dos frutos. Diante disso, o objetivo
desse trabalho foi levantar a diversidade e dinamica espaco temporal das populagbes
de abelhas entre cultivos organicos e convencionais de manga, sinalizando a
importancia e contribuindo de alguma forma para as estratégias de uso de solo para
agricultura, alinhando producéo a conservacao de habitat. O estudo foi conduzido em
areas de cultivos organico e convencional de manga da regido do Vale do Sé&o
Francisco, nas cidades de Petrolina e Belém do S&o Francisco, estado de
Pernambuco. A coleta das abelhas foi realizada entre margo de 2020 e junho 2021
utilizando-se o método de busca ativa com o auxilio de redes entomoldgicas das 8:00h
as 17:00h. Foram coletados 1.063 individuos pertencentes a 22 espécies de abelhas
distribuidas em trés familias, Apidae, Halictidae e Anthophoridae. Apis mellifera foi a
espécie dominante e mais abundante tanto nos cultivos de manga organico quanto
convencional. A similaridade entre as areas foi baixa e revelou um elevado indice de
espécies exclusivas em cada area, com apenas duas espécies comuns entre elas,
Trigona spinipes e Apis mellifera. O periodo chuvoso registrou maior abundancia
(1.009 individuos) e o periodo seco maior rigueza de espécies (22 espécies) que pode
ter sido influenciado indiretamente por alguns fatores ambientais ou de manejo. Ao
longo de todas as campanhas o cultivo orgéanico registrou maiores indices de riqueza
(n= 15) e abundancia (722 individuos) reforcando a importancia da polinizacdo para
os cultivos agricolas que aliada a boas praticas de manejo refletem em um melhor
desenvolvimento e producdo conferindo entdo melhor qualidade e propiciando o
aumento da valoracdo dos produtos obtidos por esses cultivos, além de intensificar a
importancia das abelhas como mantedoras da vida na Terra.

Palavras chaves: Polinizadores. Diversidade Riqueza. Culturas agricolas.
Mangueira.



ABSTRACT

The most important fruit production factors or bio-inputs are pollinators, bees being the
most important invertebrates for this pollination process. They contribute about 80
percent of this service. This process is the first step for the reproduction of plants,
which leads to the formation of fruits and seeds that are of interest for
commercialization in domestic and foreign markets. The value added to the services
provided by pollination in the country is around R$ 43 billion per year. Among the crops
that depend on these animals is the mango crop (Mangifera indica), one of the largest
responsible for the country's economy within the fruit culture sector and which for the
year 2020 represented the largest cultivated area in Brazil, with 49 thousand hectares
of land use. The mango depends up to 45% on bees for pollination, and being
pollinated by these insects ensures higher production and fruit quality. Therefore, the
objective of this study was to assess the diversity and spatial and temporal dynamics
of bee populations between organic and conventional mango crops, indicating the
importance and contributing somehow to land use strategies for agriculture, aligning
production and conservation by producers. The study was conducted in areas of
organic and conventional mango crops in the Sao Francisco Valley region, in the cities
of Petrolina and Belém do Sao Francisco, state of Pernambuco. The collection of bees
was carried out between March 2020 and June 2021 using the method of active search
with the aid of entomological nets from 8:00 am to 5:00 pm. We collected 1,063
individuals belonging to 22 species of bees distributed in three families, Apidae,
Halictidae, and Anthophoridae. Apis mellifera was the dominant and most abundant
species in both crops. The similarity between the areas was low and revealed a high
rate of exclusive species in each area, with only two common species between them,
Trigona spinipes and A. mellifera. The rainy season recorded higher abundance (1,009
individuals) and the dry season higher species richness (22 species) that may have
been indirectly influenced by some environmental or management factors. Throughout
all the campaigns the organic cultivation recorded higher richness indices (n=15) and
abundance (722 individuals), reinforcing the importance of pollination for agricultural
crops that combined with good management practices reflect in better development
and production, thus conferring better quality and providing an increase in the value of
the products obtained by these crops, besides intensifying the importance of bees as

maintainers of life on Earth.

Keywords: Pollinators. Diversity. Richness. Agricultural crops. Mango.
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1 INTRODUCAO

As abelhas séo os invertebrados mais importantes para 0s processos de
polinizacdo, processo que auxilia na reproducao das plantas, nas quais cerca de 80%
estéo ligadas direta ou indiretamente com a alimentagéo humana e animal (GIANNINI
et al., 2015). Associado a isso, as abelhas estdo presentes em quase todos os biomas,
dominios morfoclimaticos e/ou fitogeograficos, o que as tornam responsaveis pela
manutenc¢ao e conservacao da diversidade de fauna e flora (KLEIN et al., 2007; SILVA,
C. et al., 2014). Pertencem a ordem Hymenoptera e subordem Apdcrita, juntamente

com as vespas e as formigas (CUNHA et al., 2014).

Estimam-se mais de 20 mil espécies de abelhas descritas em todo mundo com
predominancia de antofilicas, dessas, cerca de 2.500 espécies ocorrem no Brasil e
sdo distribuidas em cinco principais familias: Andrenidae, Apidae, Colletidae,
Halictidae e Megachilidae (SILVA, C. et al., 2014). Para o Dominio Fitogeogréfico da
Caatinga, até hoje sdo conhecidas 187 espécies e 77 géneros. Para este dominio, a
familia Apidae é a mais representativa com 114 espécies em 45 géneros, seguida por
Megachilidae (34 espécies e nove géneros), Halictidae (18 espécies e sete géneros),
Colletidae (13 espécies em nove géneros) e, por fim, a familia Andrenidae que
apresenta oito espécies em sete géneros (ZANELLA; MARTINS, 2003).

Foram feitas amostragens da Apifauna do Vale do Sao Francisco em alguns
trabalhos. Na regido das dunas interiores do Rio S&o Francisco, Viana (1999),
registrou individuos pertencentes a cinco familias, Anthrophoridae, Apidae, Colletidae,
Halictidae e Megachilidae, em trés localidades diferentes. Para esta amostragem, 31
espécies foram registradas em Ibiraba, 42 em Casa e 45 espécies em Sao Joao do

Cariri.

Adicionalmente, no perimetro irrigado da regido do Salitre em Juazeiro (BA),
Silva T. et al. (2014) levantaram 1.689 espécimes de quatro familias, Apidae (65%) e
Halictidae (20%) e menor representatividade para Andrenidae (13%) e Megachilidae
(2%). Tais resultados foram restritos a descri¢do dos individuos até o nivel de familia.
No mesmo ano, Feitoza et al. (2014), em area de Caatinga nas cidades de Petrolina
(PE) e Juazeiro (BA), registraram 38 espécies distribuidas nas seguintes familias:
Apidae, representando 76%, Halictidae, Megachilidae e Andrenidae representaram

juntas 24% da amostragem.



Nos ultimos anos, a fruticultura foi 0 segmento agricola que mais contribuiu para
o fortalecimento da economia mundial (Food and Agriculture Organization of the
United Nations - FAO, 2018). Tal segmento coloca o Brasil como o terceiro maior
produtor de frutas do mundo, atr4s apenas da China e da India, respectivamente.
Dentre a producdo brasileira de frutos, pelo menos 90% do que é exportado é
produzido na regido do Vale do Séao Francisco, destacando-se principalmente os
cultivos de uva e manga (BUSTAMANTE, 2009).

A manga vem ganhando cada vez mais espac¢o no mercado, tanto alimenticio
guanto no mercado farmacéutico, entre outros, e atualmente a producao dessa cultura
estd em torno de 243,225 mil toneladas o que equivale a US$ 246,917 milhdes, sendo
gue o Vale do Séo Francisco (VSF) é responséavel por 87% dessas exportacdes. Além
disso, em 2020 essa cultura foi responsavel pela maior ocupacao de uso de solo na
regido do VFS, cerca de 49 mil hectares, mostrando-se assim uma cultura de extrema
importancia para economia do pais (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA,
2006; KIST et al., 2021; CEPEA, 2022).

Nesse contexto, € imprescindivel destacar que os fatores para producéo de
frutas mais importantes sdo os polinizadores ou bioinsumos. O valor agregado aos
servicos prestados pela polinizacdo no pais por ano fica em torno de R$ 43 bilhdes,
desse modo, compreender o quao importantes sdo as abelhas para producdo de
alimentos e para manutencédo da vida na Terra é fundamental para as tomadas de
decisfes nas gestdes de uso agricola pelos produtores, assim como nas estratégias
para producdo a longo prazo, sustentavel, alinhada com a conservacao (ROCHA et
al., 2020).

Logo, levantar a diversidade e a variagcao espaco temporal das populacdes de
abelhas em diferentes sistemas de cultivos (organico e convencional), dara uma ideia
de como tais populacdes séao reguladas ou influenciadas por fatores externos, tais
como, humidade relativa do ar, precipitacdo, velocidade do vento, entre outros. As
respostas nas dinamicas populacionais das abelhas amostradas nos cultivos de
manga organico e convencional contribuirdo para que o0s produtores possam
implementar praticas sustentaveis com aumento da produtividade (BUSTAMANTE,
2009; CORDEIRO, 2020).



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL
Avaliar a variacdo espaco temporal das populactes das abelhas nos cultivos
organico e convencional de manga (Mangifera indica) na regido do Vale do Séo

Francisco.

2.2 ESPECIFICOS

e Levantar a riqueza, abundancia, dominancia e diversidade das
espécies de abelhas que visitam as flores de manga dos cultivos organico
e convencional;

e Avaliar a dinamica espacial ao comparar a similaridade das
populacdes de abelhas entre as areas de cultivo organico e convencional
da mangueira (M. indica);

e Avaliar a dindmica temporal das populacdes das abelhas
visitantes florais da manga (organica e convencional) no periodo seco e

chuvoso.

3 JUSTIFICATIVA

Considerando os 49 mil hectares de uso de solo para o cultivo da manga
(Mangifera indica) do Vale do Sao Francisco, e que este nUmero representa a maior
area cultivada no Brasil até o ano de 2020, e tendo em vista que este cultivo tem uma
dependéncia de até 45% das abelhas como polinizadores (GIANNINI, et al., 2015),
este trabalho tem a intengcdo de levantar a diversidade e dindmica espaco temporal
das populacdes de abelhas nos cultivos de manga (sistemas organico e
convencional), sinalizando a importancia e contribuindo de alguma forma para as

estratégias de uso de solo para agricultura, alinhando producéo a conservacgao.

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 A CAATINGA E AREA DE ESFORCO AMOSTRAL
O Brasil compreende um dos trés nucleos de regides semiaridas da América

do Sul, conhecido como “dominios das caatingas semiaridas do Nordeste brasileiro”.



E um pais com altos indices de biodiversidade, e diferentes fitofisionomias, com longo
histérico de mudancas, especialmente para as areas que sao consideradas “secas”
encontradas na regido Nordeste do pais (AB’'SABER, 1974).

O Nordeste brasileiro é composto pelos estados do Ceard, Bahia, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Rio Grande do Norte, Maranho, Paraiba e Piaui. E considerada a
area mais quente de todo globo terrestre devido a forte incidéncia solar (média de
2800 h ano™), baixa e irregular precipitacdo (inferiores a 800 mm), com longos
periodos de seca e temperaturas médias anuais em torno de 20° a 28°C. Sua area
ocupa 18,2% do territério nacional que sao referentes a 1,56 milhdes de km2 (DE
MOURA et al., 2007; CUNHA, 2013).

A regido mais representativa do Nordeste brasileiro € a Caatinga, que foi
reconhecida historicamente como unidade fitogeogréafica por volta de 1820 por Carl
Friedrich Philipp Von Martius, médico naturalista, pioneiro na classificacdo
fitogeografica para o Brasil, cujo trabalho € base para os estudos até os dias atuais
(MORO, 2013). Abrange 11% de todo territério nacional, com uma area de 844.453
kmz2, além de ser um dominio exclusivamente brasileiro. Com clima semiéarido, &
conhecida também por “mata branca”, nome dado pelos indios; apresenta vegetacao
xérica, resiliente, e com alto indice de diversidade tanto para fauna como para flora
(178 espécies de mamiferos, 591 de aves, 177 de répteis, 79 espécies de anfibios,
241 de peixes e 187 de abelhas) com alto indice de endemismo (ZANELLA,
MARTINS, 2003; GIULIETTI et al., 2004; MMA, 2022).

A Caatinga compreende os estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe e o norte de Minas Gerais.
Apresenta irregularidades nas suas taxas de evapotranspiragdo com divisdo em dois
periodos anuais, chuvoso e seco (ou de estiagem). O periodo historicamente chuvoso
é relativamente curto (3 a 5 meses), entre os meses de janeiro a maio, enquanto o
periodo seco é mais intenso e prolongado, tomando maior parte do ano, entre junho
e dezembro. Somada ao estresse hidrico, as areas do dominio da Caatinga tém sido
negligenciadas e extremamente exploradas pelo homem, com uma perda estimada
em cerca de 50% da sua condicdo original (GIULIETTI et al., 2004; MMA, 2022).

Ao longo do tempo, a Caatinga recebeu diferentes denominagdes que foram
determinadas por diversos fatores, tais como seus tipos de vegetacao, processos



morfoclimaticos, ecoldgicos, biogeograficos, entre outros. Com uma longa lista
iniciada por RIZZINI (1963), a regido da Caatinga recebeu o nome de Subprovincia
Nordestina. AB’SABER (1970), a denominou de dominio morfoclimatico das
depressdes interplanalticas semiaridas do Nordeste, passando em 1973 a ser
conhecida por Provincia da Caatinga (CABRERA et al., 1973) e posteriormente de
Ecorregio da Caatinga (OLSON et al., 2001). Logo depois AB’'SABER (2003; 2008)
alterou a sua denominacéo inicial para Dominio das Caatingas. Atualmente podemos

encontrar a denominacéo de Bioma da Caatinga (IBGE, 2021).

Além disso, apresenta diferentes fitofisionomias que s&o formadas pela
variacdo de um mosaico com diferentes tipos de vegetacdo (em sua grande maioria
caducifélia, xerdfila e espinhosa) e de solos. Encontra-se sobre uma regido
denominada “depressdo sertaneja”’, com caracteristicas predominantes em areas
expostas do escudo cristalino (solo raso e pedregoso) com delimitacdo de fatores
bidticos e abidticos que sdo responsaveis pelo funcionamento ecossistémico da
comunidade presente nela (ANDRADE-LIMA, 1981; VELLOSO, et al., 2002;
AB’SABER, 2003; MORO, 2013; MORO et al., 2016).

Outros mais como Moro (2013), considera até o presente momento que o termo
mais apropriado para denominar a Caatinga seja “DOMINIO FITOGEOGRAFICO DA
CAATINGA”, utilizado por ANDRADE-LIMA (1981), uma vez que, o termo dominio é
amplo e de elevado grau de heterogeneidade, envolvendo diferentes tipos de climas,
solos, relevos, paisagens, e, principalmente, multiplas fitofisionomias (biomas). Este
dominio pode ser ainda subdividido em oito Ecorregides denominadas de Complexo
de Campo Maior, Complexo lbiapaba-Araripe, Depressdo Sertaneja Setentrional,
Planalto da Borborema, Depressdo Sertaneja Meridional, Dunas do S&o Francisco,
Complexo da Chapada Diamantina e Raso da Catarina (VELOSO, 2002).

O Vale do Séo Francisco encontra-se na Ecorregido denominada Depressao
Sertaneja Meridional, que faz divisa com todas as outras Ecorregides, exceto com o
Complexo de Campo Maior. Tem cerca de 373.900 km?. Por sua grande extens&o,
circunda quase que totalmente trés Ecorregides, como o Complexo da Chapada da
Diamantina, Dunas do S&o Francisco, além do Raso da Catarina (VELOSO, 2002,
DIAS, 2018).



A Ecorregiao denominada Depresséo Sertaneja Meridional apresenta uma sub-
regidao denominada “Depressao S&o-Franciscana”, localizada no leito do Rio Séo
Francisco, que apresenta heterogeneidade nas categorias de solos, relevo e
vegetacdo. Na regidao do estado de Pernambuco, que faz divisa com as cidades de
Juazeiro e Sobradinho, no estado da Bahia, os solos s&o profundos, com baixa
fertilidade e a vegetacdo predominante é a Caatinga hiperxerdfila. J& na cidade de
Petrolina (PE) os solos séo particularmente mais profundos com baixos niveis de
fertilidade natural e uma vegetacédo do tipo caatinga hiperxeréfila. Em Belém do Séo
Francisco (PE) os solos sé&o predominantemente rasos e com fertilidade natural baixa,
a vegetacao predominante também € do tipo caatinga hiperxerofila, no entanto, com
trechos de Floresta Caducifélia. Ambas as cidades sao localizadas na margem
esquerda do Rio S&o Francisco (SILVA et al., 2003; GALVINCIO, 2009; DE ASSIS,
2014).

Embora o Dominio Fitogeogréafico da Caatinga seja um dos mais importantes
do ponto de vista ecossistémico, ainda sdo poucas as estratégias e programas de
manejo e conservagdo, um fator preocupante, uma vez que, esses programas
contribuem com a reducao das pressfes antropicas, que ainda sdo a maior causa de
danos ao meio ambiente. Sendo a flora e fauna de diferentes ecossistemas afetados,
as abelhas ndo ficam de fora, fator alarmante, dada a importancia desses
polinizadores para manutencao dos diversos ecossistemas pertencentes a quaisquer
que sejam os dominios fitogeograficos (BUSTAMANTE, 2009; COSTA & OLIVEIRA,
2013; MMA, 2022).

4.2 IMPORTANCIA ECOSSISTEMICA E ECONOMICA DA POLINIZACAO

A polinizacdo é um processo que auxilia as plantas na sua reproducédo, de modo
a possibilitar a transferéncia de pédlen. Ocorre de trés formas: xenogamia ou
polinizacdo cruzada - quando a transferéncia é realizada entre plantas diferentes e
estas apresentam flores com caracteristicas masculinas e femininas separadas;
geitonogamia - quando o transporte do polen ocorre entre flores da mesma planta; e
autogamia ou autopolinizagcéo - quando a transferéncia ocorre na mesma planta que
apresenta flores hermafroditas, isto €, com caracteristicas masculinas e femininas na
mesma flor (WITTER et al., 2014; CUNHA et al., 2014).



Cada tipo de polinizador, seja ele vertebrado ou invertebrado apresenta
preferéncias por dadas caracteristicas florais que refletem a aspectos como tamanho,
cor, cheiro, entre outros. Muitas dessas preferéncias estao relacionadas a interacao
ecologica animal-planta que permitiu a coevolucdo de ambos os grupos garantindo
sucesso evolutivo (WITTER et al., 2014; COSTA; OLIVEIRA, 2013).

A polinizacdo € fundamental, pois € um processo que evita o declinio de
espécies da fauna e flora, direta ou indiretamente, contribuindo com o equilibrio do
funcionamento de diferentes ecossistemas, além de colaborar com o melhoramento
da producdo de diversas culturas utilizadas para alimentacdo animal e humana,
aumentando a producdo de sementes e frutos e proporcionando a esses melhor
qualidade e por consequéncia valoracao e aceitacdo nos mercados interno e externo
(COSTA; OLIVEIRA, 2013; CUNHA et al., 2014).

Desse modo, Giannini et al. (2015) ao estudarem a dependéncia das culturas
por polinizadores, puderam inferir um valor aos servicos prestados pela polinizagcéao
(US$ 12 bilhdes), com base na taxa de dependéncia (DR) de polinizadores que cada
cultura que € baseada principalmente na importancia da poliniza¢do animal para cada
cultura, e para essa avaliacdo fizeram uso de critérios mais investigativos como a
morfologia floral, sistema de reproducao, nivel de producao de frutos sem polinizador,
observacéo dos frutos gerados pés polinizacao do polinizador efetivo da cultura e grau
de melhoria e qualidade (producéo e frutos) mediante a polinizacdo animal (KLEIN et
al., 2007).

O indice ou taxa de dependéncia de polinizadores (DR) determina a
classificagdo da cultura em quatro categorias: cultura com dependéncia do tipo
ESSENCIAL, quando o DR é de 0,95, ou seja, 90-100% depende da polinizacéo;
GRANDE quando o DR= 0,65, ou seja, 40-90% de dependéncia; MODESTA se o DR=
0,25 (10-40%) e PEQUENA quando DR é igual a 0,05 (0-10%) (GALLAI et al., 2009).

Assim, 0s autores estimaram que o valor da polinizacdo estaria em torno de
US$ 12 bilhdes (R$ 43 bilhdes) que correspondem a 30% do total da producéo (US$
45 bilhdes). Os cultivos que correspondem a maior parte desses valores sao a soja,
laranja, café e maca, somando 80% do total da quantia associada. A manga apesar
de ter uma dependéncia estimada como grande carece de trabalhos de biologia floral
para determinacéo dos polinizadores efetivos e a confirmacao dessa dependéncia em
diferentes variedades e regides (ROCHA et al., 2020; GIANNINI et al., 2015; KLEIN et



al., 2007). O valor global dos servigos ecossistémicos da polinizacdo foi estimado
entre US$ 235 e 577 bilhdes (POTTS et al., 2016).

Ainda segundo Giannini et al. (2015), a polinizacdo por abelhas solitarias, vém
contribuindo cada vez mais para a producdo agricola, de modo que, houve um
aumento na producgdo de sementes em 41 sistemas agricolas por todo o mundo, sem
considerar a colaboracdo das espécies manejadas, em especial da Apis mellifera, que
€ a mais utilizada nos sistemas de produc¢do agricola. Isso devido ao fato desses
polinizadores amortecerem o impacto das mudancas climaticas sobre a producéo

agricola.

Em contrapartida, o declinio das populacdes de espécies polinizadoras, sejam
elas silvestres ou manejadas, implica em prejuizos a manutencdo e sucesso
reprodutivo das espécies vegetais ligadas a producdo agricola, ou conservacéo de
ecossistemas silvestres, o que resulta em um efeito cascata. Esse efeito pode ocorrer
a curto e médio prazo, a depender do nivel de dependéncia daquela populacdo por
espécies vegetais, além do impacto e/ou extingdo causado a fauna dependente dos
servicos de polinizacdo (WITTER et al., 2014).

Segundo a FAO [Food and agriculture organization, 2021], as a¢fes antropicas
estdo contribuindo com taxas de extingdo cada vez mais altas dos polinizadores,
principalmente dos invertebrados, cujo percentual estimado é de cerca de 40% de
perda da biodiversidade futura, com destaque para as abelhas e borboletas. Essas
perdas séo atribuidas ao uso excessivo e inadequado de manejos agricolas e de

agroquimicos, fragmentacao de vegetacao, além das mudancas climéaticas.

4.3 AS ABELHAS E SUA IMPORTANCIA COMO INSETOS POLINIZADORES

As espécies de abelhas apresentam uma variacdo bem representativa, devido,
principalmente, a diferentes aspectos como cor, tamanho, formas, habitos de
nidificagdo e modo de vida (A.B.E.L.H.A., 2021). Esse ultimo corresponde ao tipo de
organizacdo social, que varia do solitario, comunal, primitivamente social, até o
verdadeiramente social ou eussocial. Cerca de 80% das espécies sao solitarias,
constroem seus ninhos no solo e ndo mantém contato parental com suas crias, no
entanto, dentro desse grupo estdo as consideradas subsociais, que por um

determinado tempo demonstram certo cuidado parental com as crias jovens



(apresentam sobreposicdo de geracdes) (ZANELLA; MARTINS, 2003; SILVA C. et al.,
2014).

Com relacdo as espécies sociais, ha uma divisdo reprodutiva (diferenca
morfofisioldgica entre as fémeas) e de tarefas dentro da coldnia, com uma ou poucas
fémeas capazes de produzir machos e fémeas, além da sobreposicdo de geracoes.
Para construcdo de seus ninhos fazem uso de cavidades pré-existentes em arvores
vivas ou mortas (ZANELLA; MARTINS, 2003). Este tipo de comportamento é
considerado uma inovacdo evolutiva, pois garantiu o aperfeicoamento das
caracteristicas organizacionais, que por sua vez, geram beneficios em aspectos
competitivos e de aptiddo para o trabalho em grupo. Esses fatores organizacionais
enfatizam a importancia desses individuos junto a seus servigos de polinizacdo para
o meio ambiente (KWONG et al., 2017).

Além disso, as abelhas ao se alimentarem dos recursos florais acabam, por
consequéncia, realizando a polinizacdo. As plantas |hes fornecem todos os recursos
necessarios, como fontes de proteinas e sais minerais provindos do pdlen,
carboidratos extraidos do néctar, e lipideos provenientes dos 6leos florais (SILVA C.
et al.,, 2014). Além do alimento, os locais e/ou recursos para garantirem sua
nidificacdo, em sua maioria, também vem das plantas, seja da extracdo de matérias-
primas para confec¢cdo dos seus ninhos, seja na utlizacdo de cavidades pré-
existentes em &rvores vivas ou mortas (ZANELLA; MARTINS, 2003).

Para a coleta e transporte de alimentos, as abelhas apresentam estruturas
especializadas, a comecar pelo aparelho bucal que é do tipo mastigador e sugador,
que entre suas funcdes estdo: pré-preparo da cera e propolis para construcdo do
ninho, alimentacédo da rainha e das larvas, limpeza e defesa do ninho, ingestéo de
substancias liquidas como néctar, mel e agua, distribuicdo do feroménio da rainha
entre as operarias, além da coleta de pdlen que € auxiliada pela glossa. As pernas
além das funcbes basicas de locomocdo, apresentam corbiculas, em algumas
abelhas, que servem para armazenar e transportar o pélen e resina. Essa estrutura
fica localizada nas pernas posteriores e acredita-se que seu surgimento seja devido a
necessidade do transporte da propolis até o ninho no decorrer do tempo (SILVA, C. et
al., 2014; BOMFIM et. al., 2017).
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Desse modo, as abelhas tendem a polinizar plantas com flores amareladas,
ultravioleta ou azuladas. Isso pode ser explicado pelo fato delas ndo enxergarem
algumas cores como o vermelho, por exemplo, ou ainda as que exalam cheiros mais
doces e com a presenca de guias de néctar que atuam direcionando-as ho momento
da polinizagdo (GULLAN; CRANSTON, 2008).

O Processo de polinizacdo realizado pelas abelhas recebe o nome de
“‘melitofilia”. Elas sao as polinizadoras mais importantes do ponto de vista ambiental e
econdmico, por isso, 0s estudos sobre sua inser¢do em areas agricolas estédo
crescendo, porém, o conhecimento pelo homem ainda € limitado apenas as abelhas
“‘domésticas”, assim chamadas por serem comuns na apicultura, principalmente a Apis
mellifera que é uma espécie exdtica introduzida no Brasil, proveniente do cruzamento
de espécies vindas da Europa (A. mellifera iberiensis) e Africa (A. mellifera scutella)
(ZANELLA; MARTINS, 2003; GARIBALDI et al., 2013).

No entanto, abelhas solitarias apresentam um excelente trabalho como
polinizadoras, sejam de culturas agricolas ou da vegetacao natural, e ha estudos que
comprovam a maior eficiéncia delas em comparacao com a A. mellifera, inclusive para
culturas agricolas importantes, como € o caso da Mangifera indica, cujo impacto da
polinizacdo € considerado excelente. Além disso, é importante salientar que a
atividade de uma abelha nativa ndo exclui o trabalho de uma manejada, o que sugere,
inclusive que areas com suporte vegetacional no entorno colabore com a permanéncia
e sucesso de ambas as espécies, 0 que por consequéncia é refletido nas culturas por
elas beneficiadas. A M. indica, por exemplo, tem uma dependéncia de 45% das
abelhas como polinizadores, sejam elas manejadas ou solitarias, o que significa que,
investir em estratégias que visem o aumento de polinizadores para esta cultura é
garantir a melhor qualidade do cultivo (maior produgédo e qualidade dos frutos)

(GARIBALDI et al., 2013; KLEIN et al., 2007).
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44 A MANGA (Mangifera indica Linnaeus) E SUA IMPORTANCIA
ECONOMICA PARA O VALE DO SAO FRANCISCO

A manga (Mangifera indica), pertencente a familia Anacardiaceae e nao é
nativa do Brasil. Acredita-se que sua origem seja da india e Sudeste da Asia, e que
sua vinda ao pais tenha ocorrido através dos portugueses em meados do século XVIII.
Teve uma Otima adaptacdo ao clima brasileiro fazendo com que sua distribuicdo
ocorresse uniformemente por todas as regides do pais, principalmente na regiao do
semiarido (MALERBO-SOUZA; HALAK, 2009; SILVA-LUZ et al., 2020; HORTO
BOTANICO, 2021).

E uma espécie de porte arbéreo, sua morfologia baseia-se em folhas grandes
de aspecto lanceolado, a inflorescéncia € do tipo panicula, com aspecto piramidal,
hermafroditas ou unissexuais, que se apresentam em tons mais claros quando na fase
inicial e avermelhados nos estagios finais de floracdo. Cada panicula apresenta em
média cerca de mil flores, sendo 70% de flores masculinas e os outros 30% de flores
hermafroditas (KIILL; MEDEIROS, 2008; HORTO BOTANICO, 2021).

O periodo de florescimento dura 5 meses, em geral, que no Brasil ocorre entre
maio a setembro. No entanto, ha variacdo nesse periodo a depender de diversos
fatores, como a época do ano, em funcédo do clima, manejo agricola (podas, producéo
anterior, entre outros) e principalmente uso de reguladores de crescimento que por
finalidade tendem a antecipar o periodo natural da floracdo, que apresenta um
florescimento que dura em média de 25 dias. Além de ter um ciclo de polinizacdo
relativamente curto, com as paniculas se desenvolvendo entre 35 a 40 dias, com
abertura das primeiras flores por volta do vigésimo dia e, com a producdo de pdlen
durando apenas quatro horas por dia, das 12:30h as 16h00 (DAVENPORT, 2007;
MANCIN et al., 2009).

A manga vem ganhando cada vez mais espago no mercado, tanto alimenticio,
com seu consumo diversificado que vai desde “in natura” ou processada em forma de
doces, sucos, sorvetes entre outros, quanto no mercado farmacéutico, devido suas
propriedades medicinais, antialérgicas, antiviral, antioxidantes, antibactericida entre
outras e, ha ainda quem a utilize apenas como planta ornamental (HORTO
BOTANICO, 2021).
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Atualmente, segundo Kist et al. (2021), a producdo de manga foi 243,225 mil
toneladas o que equivale a US$ 246,917 milhdes, sendo que o Vale do S&o Francisco
(VSF) é responsavel por 87% dessas exportacfes. Segundo o Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada da Universidade de Sdo Paulo (CEPEA) o ultimo
registro é de 49 mil hectares de mangueiras s6 no VSF, ndo é a toa que é considerado
um dos maiores polos ao nivel de producdo e exportacdo de manga tanto no Brasil
quanto no hemisfério sul (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2006). Ainda
segundo o CEPEA (2022), em 2021 houve uma ligeira alta na producéo de frutas
quando comparado a producdo de 2020, principalmente devido as regides que

exportam uva e manga.

Dada a importancia dessa cultura para economia do pais, é preciso conhecer,
valorizar e investir em préticas que visem principalmente a qualidade do seu fruto. A
polinizacdo é uma peca-chave para esse quesito, visto que, € comprovado que esse
processo € eficiente ndo somente na reproducdo das plantas, mas também no
melhoramento de seus frutos e sementes, 0 que para o mercado é um dos principais

fatores observados e considerados na hora da compra (KIILL; MEDEIROS, 2008).

De modo que, mesmo a mangueira sendo um tipo vegetal considerado
generalista quanto a polinizagéo, devido a diversidade de insetos que visitam as suas
flores, ndo € possivel afirmar que todos eles sejam polinizadores efetivos, ou seja, que
contribuam efetivamente para producdo de frutos e sementes (CARVALHO et al.,
2006; KIILL & MEDEIROS, 2008).

Desse modo, de acordo com Carvalho et al. (2006), KIILL e MEDEIROS (2008)
e MALERBO-SOUZA e HALAK (2009) os visitantes florais comumente observados na
M. indica sao das ordens: Diptera, Hymenoptera, Hemiptera seguidos de outros, nao
tdo presentes como Coleoptera, Lepidoptera, Neuroptera e Orthoptera. No entanto,
SIQUEIRA et al. (2008), reforcam que ainda sdo necessarios estudos que se
aprofundem na biologia floral da mangueira para que possa de fato se ter uma

informacdo mais assertiva a respeito da eficiéncia dos seus visitantes florais.

Portanto, entender o valor que a polinizagcdo agrega as diferentes culturas, e
em especial ao cultivo de manga, € imprescindivel. E uma das chaves seria a

conservacao de areas naturais, dado que, € comprovado que o cuidado com essas
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areas favorece a manutencao de espécies polinizadoras, sejam elas solitarias ou de
apiarios comerciais e/ou domeésticos, e quanto maior a diversidade de polinizadores
melhor a qualidade do cultivo e consequentemente maior o lucro para producao
(KIILL; MEDEIROS, 2008).

5 METODOLOGIA

5.1 AREA DE ESTUDO

As areas de estudo estdo situadas na regido do Vale do S&o Francisco, sub-
regido denominada Depressdo Sao-Franciscana (DIAS, 2018; VELOSO, 2002),
localizada no leito do Rio S&o Francisco. Tais areas estdo na Ecorregido da
Depressédo Sertaneja Meridional (VELOSO, 2002), no Dominio Fitogeografico da
Caatinga - DFC (MORO, 2013) (Figura 1).

Figura 1 — Mapa do Dominio Fitogeografico da Caatinga onde estéo localizadas as
unidades amostrais de estudo nos cultivos de manga orgéanico e convencional das
cidades de Petrolina e Belém do Sdo Francisco, estado de Pernambuco.

T A

Brasil

Sistema de Referéncia:
SIRGAS 2000
Shapefire: (IBGE, 2020)
Data de Elaboracéo:
07/03/2022

Fonte: Autoria Prépria

B Dominio Fitogeografico da Caatinga - DFC 150 300 km

[




14

Foram escolhidas duas unidades amostrais das areas de amostragem do
projeto Beesness, projeto internacional que tem colaboracdo do Centro de
Conservacao e Manejo da Fauna da Caatinga (Cemafauna). Dois pontos de coleta (1
para cada cidade) estiveram distribuidos no estado de Pernambuco, nas cidades de
Petrolina e Belém do Sao Francisco (Figura 2), o primeiro ponto esté localizado em
Petrolina e refere-se ao cultivo de manga do tipo organico, cuja area esta inserida no
projeto de irrigacdo Nilo Coelho (N5), zonal rural do municipio. O segundo ponto &
localizado em Belém do Séo Francisco nas areas da empresa Agrodan (Agropecuaria

Roriz Dantas) se refere ao cultivo de manga do tipo convencional (Tabela 1).

Figura 2—-Mapa da localizagdo das unidades amostrais distribuidas nos
cultivos de manga orgéanico e convencional nas cidades de Petrolina e Belém
do Sao Francisco, estado de Pernambuco.
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Tabela 1l -Coordenadas geogréaficas dos pontos de coletas dos cultivos de manga orgénico
e convencional nos municipios de Petrolina e Belém do S&o Francisco, Pernambuco.

Area Coordenadas geogréficas

Petrolina 9°10'51"S - 40°33'57"W
Belém do Séao Francisco 8°41'38"S - 39°10'34"W
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A cidade de Petrolina apresenta temperatura média anual em torno de 26.6 °C
e precipitacdo pluvial média anual de 560 (mm). O periodo chuvoso concentra-se
entre os meses de janeiro a abril, sendo marco (136 mm) e agosto (5 mm) os meses
com a maior e a menor precipitacdo. Ja a cidade de Belém do Sdo Francisco,
apresenta temperatura média anual em torno de 26 °C com precipitagcéo pluviométrica
anual média de 470 mm, com periodo chuvoso entre os meses de janeiro a abril
(GALVINCIO, et al., 2009; DE ASSIS et al., 2014; INPE, 2021).

5.2 PROTOCOLO DE COLETA E AMOSTRAGEM DAS ABELHAS

A coleta de abelhas foi realizada em areas de cultivos organico e convencional de
manga (Mangifera indica) da regidao do Vale do S&o Francisco, nas cidades de
Petrolina e Belém do S&o Francisco, estado de Pernambuco. O IBAMA regulamenta
através da portaria 332 de 31 de marco de 1990, a coleta de espécimes da fauna
silvestre para fins didaticos e cientificos desse modo, toda metodologia deste trabalho
seguiu o protocolo ético e para coleta das abelhas tem a autorizacao, licenca-27357,
expedida pelo IBAMA/SISBIO.

As abelhas foram entéo coletadas entre marco de 2020 a junho 2021. Contudo,

by

as coletas acompanharam os periodos de floracdo (devido a instabilidade dos
periodos de chuva) que ocorreram no ano de 2020, entre os meses de marco com

precipitacdo média de (163.4 mm), setembro (1.3 mm) e outubro (13.3mm); e em

Gréfico 2 — Dados pluviométricos dos anos
de 2020 e 2021 da cidade de Petrolina do
Estado de Pernambuco.

Gréfico 1 — Dados pluviométricos dos anos de
2020 e 2021 da cidade de Belém do Sao Francisco
do Estado de Pernambuco.
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2021, entre os meses de fevereiro (126.9 mm), marco (9.4 mm), maio (2.2 mm) e junho
(9.3 mm) (Grafico 1 e 2). Cada més correspondeu a uma campanha, totalizando sete
nos dois anos de coleta, com dois dias de coleta por més, embora em algumas
campanhas nao foi possivel realizar os dois dias de coleta devido algumas
eventualidades (chuva e/ou tempo nublado). Para cada dia o esforgco amostral foi de
8h, contabilizando 56h para o cultivo organico e 40h para o convencional, sendo que
32h séo referentes ao periodo seco e 64h ao chuvoso, tendo ao final um total de 96h

de esfor¢co amostral.

As coletas foram realizadas por dois coletores em cada unidade amostral
(cultivo organico e convencional), nos periodos da manha e tarde (entre 8h e 17h),
com intervalo de 1h, entre as 12h e 13h. Cada abelha foi coletada por busca ativa com
auxilio de redes entomoldgicas durante as visitas as flores (Figura 3). Em seguida, os
individuos eram colocados em microtubos do tipo Eppendorf (1,5 ml), etiquetados
(com informacdes como horario, data, local e nome do coletor) e entdo mantidos em
bolsas de gelo. O material biolégico foi levado para triagem e conservacdo no
Laboratdrio de Entomologia Terrestre do Centro de Conservacédo e Manejo da Fauna
da Caatinga (Cemafauna) na Universidade Federal do Vale do S&o Francisco
(UNIVASF), para realizacdo dos procedimentos de identificacdo, montagem e

insercao de espécimes ao acervo do Museu de Fauna da Caatinga.

Figura 3 — Esquema representativo de busca ativa para registro da apifauna. A - Busca ativa
em cultivo convencional; B — Busca ativa em cultivo orgéanico.
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Fonte: autoria prapria.

Os espécimes foram montados com auxilio de alfinetes entomologicos de
ndmero um ou trés, variando de acordo com o tamanho do individuo. Cada alfinete foi

inserido de forma perpendicular na parte dorsal, na regido anterior direita do
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mesoscuto e junto com a tégula, mantendo uma distancia de 8 a 10 cm da cabeca do
alfinete e do térax da abelha de forma rearranjada para evitar desperdicio de espaco
no caixa, e de forma que as suas estruturas importantes para a identificacao ficassem
expostas. Apds a montagem quando necessario elas foram acondicionadas em estufa
de 55 °C entre 4 a 8 horas, adaptado, devido elevada temperatura ambiental da regiéo.
E por fim, foram inseridos ao acervo do museu, acompanhados de etiqueta padréo
com todas as informacdes para identificacao do individuo, além de receber um nimero
de tombo. A identificacdo foi realizada com base no material da colecdo do préprio
Museu de Fauna da Caatinga, além do suporte de taxonomistas parceiros.
Metodologia de acordo com Silveira (2002).

5.3 ANALISE DE DADOS

Foram utilizados os seguintes métodos para processamento dos dados:

5.3.1 Riqueza e Abundéancia de abelhas observadas durante todas as
campanhas para as areas de amostragem nos cultivos de manga organico e
convencional

Os dados de abundancia e rigueza podem inferir quais dos cultivos
apresentaram maior quantidade de individuos (abundancia), bem como, qual deles

possui uma maior variedade de espécies (riqueza).

5.3.2 Correlagdo linear de Pearson entre essas variaveis com a
precipitacdo das areas de amostragem nos cultivos de manga organico e
convencional

A correlacao foi feita pelo programa estatistico BioEstat 5.0. Tal analise é
indicada para medir o grau de associacao entre duas ou mais variaveis, de modo que,
um dos testes mais utilizados para tal feito € a correlacéo linear de Pearson, onde o
coeficiente de Pearson “r” varia de -1 a +1, sendo que, quanto mais préximos desses
valores, mais forte a associacdo das variaveis e, quanto mais afastados menor a
relacdo entre as variaveis analisadas. O escore zero desse coeficiente indica auséncia
de correlacao e o percentual de “p” levado em consideragéo é (p = 0.05 =~ 5%) sendo
gue valores menores ou iguais a “p" sao significativos e maiores indicam que a

associagao entre as variaveis € inconclusiva (AYRES, 2007).
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5.3.3 indices de diversidade e dominancia de espécies de abelhas
amostradas no cultivo de manga organico e convencional

A diversidade foi calculada através do software Past 4.03 (2020) por meio do
indice de Shannon que gera um valor de diversidade para cada local, nos quais séo
utilizados para comparar e/ou verificar quais locais sdo mais diversos, ou menos
diversos, considerando os aspectos da riqueza e equitabilidade (HAMMER et al.,
2001).

Para determinar a dominancia das espécies entre as areas fez-se uso do indice
de Berger-Parker, através do software Past 4.03 (2020). Esse indice tem a capacidade
de avaliar a importancia proporcional da espécie mais abundante para cada amostra,
através da formula: [d= Nmax/n], sendo, Nmax 0 nimero de individuos da mesma

espécie mais abundante e “n” o numero total de espécies amostradas.

5.3.4 Curva de Rarefacéo observada durante todas as campanhas para as
areas de cultivo organico e convencional

A curva de rarefacdo foi determinada através do EstimateS Win 9.10. O
EstimateS apresenta intervalos de confianca de 95%, baseado nas férmulas analiticas
de COLWELL et al. (2004; 2012) tanto para a curva de rarefacdo como para curva do

coletor.

A finalidade da curva de rarefacdo é avaliar se o esforco amostral foi suficiente
para representar a riqueza de espécies de cada uma das areas estudadas (GOTELLI.
2001; 2011).

5.3.5 Curva do coletor observada durante todas as campanhas para as
areas de amostragem dos cultivos de manga organico e convencional

As curvas de acumulacdo foram determinadas também através do EstimateS
Win 9.10. Essa curva visa inferir sobre a eficiéncia do numero de coletas na
representatividade das espécies que ocorrem nas areas de estudos (COLWELL et.
al., 2004; 2012).

5.3.6 Similaridade entre as areas de cultivo de manga organico e
convencional das areas amostradas

A similaridade das éreas, foi feita mediante a utilizacdo do indice de
similaridade de Jaccard (Software Past 4.03, 2020). Através dele é possivel
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determinar o quanto de diferenca ou semelhanca existem em diferentes &reas
(HAMMER et al., 2001).

Para calcular a riqueza estimada e/ou esperada fez-se uso do estimador
Bootstrap que é capaz de inferir sobre a eficiéncia do esfor¢o de coleta usado em cada
Unidade Amostral (COLWELL et. al., 2004; 2012).

5.3.7 Avaliacdo temporal das espécies registradas nas unidades
amostrais nos cultivos de manga organico e convencional

A avaliagédo temporal foi baseada em uma ordenacgao seriada que tem como
finalidade registrar a presenca e/ou auséncia das espécies coletadas para cada cultivo
e campanha.

Para todas as andlises, os resultados foram considerados significativos quando

o valor de “p” foi menor ou igual a 0.05 (5%).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 RIQUEZA E ABUNDANCIA DE ESPECIES DE ABELHAS NO CULTIVO
ORGANICO E CONVENCIONAL E A RESPECTIVA CORRELACAO ENTRE ESSAS
VARIAVEIS COM A PRECIPITACAO (mm) DAS AREAS DE AMOSTRAGEM

A amostragem total de abelhas nas areas de cultivo de manga orgéanico e
convencional foi de 1.063 espécimes em 22 espécies distribuidas em trés familias,
Apidae, Halictidae e Anthophoridae (Tabela 3). A abundancia de abelhas para o cultivo
de manga organico foi de 722 individuos (68%, n = 1063 individuos) e de 341 (32%)
para manga convencional (Figura 3). Com relacdo a riqueza, a area com maior numero
de espécies foi a de cultivo organico (n = 15 espécies) para nove espécies registradas

no cultivo de manga convencional.

Tabela 2 - Lista de espécies de abelhas amostradas nos cultivos de manga orgénico e
convencional, e sua respectiva organizagdo social.

Taxons Cultivo Organizagé&o Social
Familia Espécie Autor Ano MGC MGO Facultsaoncviglmente Social Solitaria
Anthophoridae AIIQSC|rtet|ca Ducke 1910 O 2 X
labiatarum
Halictidae ~ Augochlora sp. Smith 1853 0 6 X X

Apidae Apis mellifera Linnaeus 1758 300 697 X
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Ancyloscelis sp. Letreille 1829 0 1 X
Centris (Centris) | coeletier 1841 0 1 X
aenea
Centris (Centris)
caxiensis Ducke 1907 O 1 X
Centris (Trachina) .
fuscata Lepeletier 1841 O 1 X
Ceratina muelleri Friese 1910 O 3 X
Exomalopsis
(Exomalopsis) Spinola 1853 0 1 X
auropilosa
Exomalopsis
(Exomalopsis) Spinola 1853 0 1 X
analis
Frieseomelitta varia Lepeletier 1836 2 0 X
Melissoptila
uncicornis Ducke 1910 O 2 X
Nannotrigona sp. Cockerell 1922 4 0 X
Nannotrigona Lepeletier 1836 1 0 X
testaceicornis
Plebeia sp. Schwarz 1902 1 0 X
Peponapis sp. Robertson 1938 O 1 X
Scaptotrigona aff
depilis Moure 1942 30 0 X
Trigona spinipes Fabricius 1793 1 1 X
Xycolopa
(Neoxylocopa) Olivier 1789 1 0
frontalis
Xylocopa
(Neoxylocopa) Ducke 1910 1 0 X
cearensis
Xylocopa
(Neoxylocopa) Lepeletier 1841 O 2 X
grisescens
Xylocopa
(Neoxylocopa) Smith 1874 O 2 X
ordinaria
Riqueza 9 15 01 07 14
o
N° Total de 341 722 6 1037 20
individuos

Fonte: autoria prépria.

A maior riqueza para o cultivo organico pode ser explicada devido ao fato dele
contar com uma campanha a mais de coleta, em raz&do da irregularidade e falta de
sincronicidade de floragdes entre os cultivos de manga organico e convencional. Nos

cultivos do tipo organico, de maneira geral, ndo ocorrem inducdes quimicas para
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floracdo, quando h& inducgéo, ela € mecénica e se da através da poda, cuja resposta
sera sempre em funcéo da precipitacédo local (CORDEIRO, 2020).

Autores como Kiill e Siqueira (2012), também encontraram maior rigueza de
espécies para o cultivo organico de manga. Torezani (2015) em cultivo de abobreira

também encontrou maior riqgueza e abundancia de espécies para o cultivo organico.

Das 22 espécies coletadas, Apis mellifera foi a mais abundante, com 997
espécimes amostrados, representando 94% do total amostrado, e as demais espécies
em conjunto representaram 6% do total de individuos coletados (Grafico 3).

Gréafico 3 — Abundancia (%) de espécies de abelhas em cultivo
de manga organica e convencional.

Abundancia por Espécies

6%

94%

[0 Apis mellifera Demais espécies

Fonte: autoria prépria.

A maior abundéancia de Apis mellifera em ambos o0s cultivos pode estar
associado ao uso de caixas racionais alocadas dentro das fazendas para a polinizacao

assistida.

Penna (2013), ao estudar a comunidade de abelhas dentro e no entorno do
pomar de magd obteve uma riqueza total de 88 morfoespécies sendo A. mellifera
também a espécies mais abundante em todas as unidades amostrais (n= 102),
seguidas de outras quatro espécies: Exomalopsis auropilosa, Exomalopsis analis,

Oxaea spl, Dialictus spl e Ceratina sp1.

Do valor total da riqueza de espécies (n=22), 14 (64%) sdo de espécies
solitarias, 7 (32%) representam espécies sociais e apenas uma (4%) corresponde a

organizacao do tipo facultativamente social (Tabela 2 e Gréfico 4).
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Gréfico 4 — Organizacéo social (%) das espécies amostradas nas areas
de cultivo de manga orgénica e convencional.
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Fonte: autoria prépria.

O maior indice de riqueza das espécies solitarias (64%) (Grafico 4), se deve ao
fato delas representarem o grupo de maior representatividade dentre as abelhas,
cerca de 80%. Outro ponto relevante é que essas abelhas apresentam caracteristicas
evolutivas que favorecem a sua permanéncia nos mais variados tipos de ambientes
elou estacdo do ano, para Caatinga - periodo seco ou chuvoso, visto que, fatores
abidticos podem nao representar forte influéncia nas dindmicas das suas populacées
devido ao fato de serem nativas, e portanto, adaptadas as variagcdes naturais dos
ambientes onde vivem (GIULIETTI et al., 2004; ALVES et al. 2012; SILVA C. et al.,
2014).

J& a alta abundancia das espécies sociais (n = 1.037 - 97,5%) (Grafico 4), com
relagcdo aos demais grupos, segundo Roubik (1989) pode ser explicada justamente
pelo seu tipo de comportamento social, sua alimentacédo generalista e perpetuidade
das col6nias, com enfoque ao seu estilo de comportamento, que possibilitam as essas
abelhas, capacidade de veicular para as outras operarias quais sdo os locais mais
ricos em recurso alimentar naguela determinada area, além de normalmente disporem
de colbnias superpopulosas, contribuindo para mais individuos por flor visitada
(LINDAUER; KERR, 1960; SAKAGAMI et al., 1967). No entanto, por exemplo, a Apis
mellifera, de acordo com Oliveira e Cunha (2005) ndo € uma espécie encontrada em

regides com elevadas taxas de umidade relativa.
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Resultados semelhantes, referentes a maior ocorréncia de abelhas solitérias,
também foram observados por Andrade (2014), ao realizar o monitoramento de cultivo
de cajueiro proximo a areas de fragmentos vegetais. Neste estudo, o autor levantou
50 espécies (81%) nao sociais (assim denominadas por eles) e oito espécies sociais
(19,18%), sendo as abelhas Melitoma aff. segmentaria (17,25%) e Trigona spinipes

(10,76%) as mais abundantes.

Alves et al. (2012) ao estudarem a influéncia dos fatores abidticos sobre o
forrageamento de abelhas, registraram menor rigueza de espécies solitarias 34%
(n=278 individuos) sendo os outros 64% (n=539 individuos) de Apis mellifera, do total
geral coletado (n=817 individuos), diferindo dos resultados apresentados por esse

trabalho, mas fortificando a alta adaptacéo da A. mellifera a diferentes ambientes.

Ao correlacionar os parametros testados, abundéncia e riqueza, com a
precipitacdo mensal, foram obtidos os seguintes resultados: a correlacéo entre riqgueza
vS. precipitagdo acumulada mensal para o cultivo organico foi de r = -0.6821 (p =
0.5166); e de r = -0.2978 (p = 0.9713) para o cultivo convencional. Ja em relacédo a
abundancia vs. precipitacdo, a correlacéo foi de r = -0.0169 (p =0.0914) para o cultivo
convencional e de r= -0.6821 (p = 0.2558) para o cultivo organico (Tabela 3). Com

valores de “p” acima de 0.05 (5%) as analises mostram que ndo ha correlagéo

significativa entre as variaveis testadas (Tabela 3, Graficos 5 e 6).

Tabela 3 — indice de correlacdo de Pearson e p-valor para cada variavel resposta (riqueza,
abundéancia vs. precipitacdo), para os cultivos de manga organica e convencional (p-valor >
0.05)

Cultivo Cultivo
Variavel resposta Orgéanico Convencional
r(Pearson) (p) r(Pearson) (p)
Riqueza -0.6821 0.5166 -0.2978 0.9713
Abundancia -0.6821 0.0914 -0.0169 0.2558

No entanto, além da precipitacdo, existem outros fatores que podem causar
interferéncia nesses resultados, influenciando nas dindmicas populacionais dessas
abelhas, como por exemplo, algumas praticas de manejo, que difere a depender do
cultivo, visto que, esses métodos utilizadas ao longo do tempo visam principalmente
inferir sobre os efeitos que as variaveis climaticas tém sobre o desenvolvimento de
cada cultura (TEIXEIRA; LIMA-FILHO, 2004; CORDEIRO, 2020).
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Algumas praticas utilizadas pelos produtores, como manejo sustentavel do
solo, controle de irrigagdo, ndo utilizacdo de produtos quimicos (cultivo organico) ou
uso de agroquimicos de menor impacto ambiental (cultivo convencional) entre outros
fatores tém como obijetivo principal reduzir ou redirecionar os impactos ambientais a
favor do crescimento vegetativo da cultura alvo visando o melhor desenvolvimento do
plantio (TEIXEIRA; LIMA-FILHO, 2004).

No entanto, pode acontecer de que essas praticas se exercidas de forma
indiscriminada, causem maiores efeitos em determinadas épocas do ano, o que pode
vir a interferir positiva ou negativamente sobre o desenvolvimento do cultivo,
excepcionalmente, em épocas cujo a exigéncia nutricional das plantas € maior, sendo
necessario a ampliacdo dos cuidados com manejo utilizado, uma vez que, resultados
positivos contribuem para um cultivo mais saudavel, e sendo assim, maior oferta de
alimento para as populagbes de polinizadores, e efeitos negativos contribuem com
déficit de desenvolvimento do cultivo e consequentemente menor disponibilidade de
recurso alimentar para fauna que dele depende (TEIXEIRA; LIMA-FILHO, 2004,
CORDEIRO, 2020).

Outro ponto relevante é que a auséncia de correlacdo entre as variaveis nao €
parametro para afirmar que os fatores ambientais ndo exercam influéncia sobre o
recurso alimentar dessas abelhas, pelo contréario, as plantas de maneira geral tém seu
crescimento e desenvolvimento afetados mediante interferéncias do meio, mas cada
cultura é afetada de uma maneira diferente, mas o fato é que, independentemente do
nivel de interferéncia, essas variaveis influenciam na floracdo das plantas,
excepcionalmente no periodo chuvoso, 0 que por consequéncia afeta a
disponibilidade de recurso, causando por exemplo, uma sincronia no periodo de
florescimento da M. indica com o de plantas ao redor, o que pode interferir na
frequéncia de visitas dos polinizadores que cultura recebe, caso ela dé preferéncia a
outras espécies vegetais (WASER; PRICE, 1991).

Recomenda-se para estudos futuros a coleta de outros dados climaticos como
umidade relativa do ar, velocidade do vento, dada a irregularidade espacial de chuvas
na regido do Vale do S&o Francisco, uma vez que, esses fatores podem influenciar
nos resultados (os valores de precipitacdo mensal de cada municipio podem nao

corresponder ao valor da precipitacdo local da unidade amostral), pois sdo também
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muito importantes na hora de correlacionar os impactos ambientais com a abundancia

e rigueza de espécies de uma determinada area amostral (GIANNINI, et al., 2012).

Comprovando a influéncia desses fatores, Alves (2014) ao comparar a
diversidade de abelhas e vespas em diferentes unidades de cultivos observou que a

riqueza e abundancia de espécies aumentaram em decorréncia de fatores ambientais.

6.2 INDICES DE DIVERSIDADE E DOMINANCIA DE ESPECIES DE
ABELHAS AMOSTRADAS NO CULTIVO ORGANICO E CONVENCIONAL

O cultivo de manga convencional apresentou maior diversidade (H = 0.4943)
em relacdo ao cultivo organico (H = 0.2348). A equitabilidade foi maior no cultivo
convencional (J° = 0.2250) do que no cultivo orgénico (J° = 0.0867). E, o indice de
dominancia foi semelhante para as duas areas, cujos valores variaram entre (d =

0.9654) para o cultivo organico e (d = 0.8798) para o convencional (Tabela 4).

Tabela 4 — indices de Diversidade e Riqueza da amostragem de abelhas nas areas
de cultivo de manga orgénico e convencional.

Estimadores MGC MGO AREA TOTAL
Riqueza (S) 9 15 22
Shannon (H") 0.4943 0.2348 0.3706
Equitability (J) 0.2250 0.0867 0.1199
Berger-Parker (d) 0.8798 0.9654 0.9379

Legenda: MGO = cultivo organico; MGC = cultivo convencional.

De modo geral os indices de diversidade foram baixos, pois, de acordo com
Begon et al. (1996) o indice de Shannon assume valores que podem variar de 0 a 5,
e que o declinio desses valores é o resultado de uma maior dominancia de grupos em
detrimento de outros, a espécie exoética e aléctone no Brasil, Apis mellifera foi
responsavel por esta dominancia tanto nos cultivos de manga organico quanto no

convencional (Gréfico 2).

O local onde as unidades amostrais estdo inseridas podem ter causado
interferéncias sobre esses indices, uma vez que, a localizacdo diz muito sobre o
entorno do cultivo, sendo que quanto mais rico esse entorno (do ponto de vista da
diversidade de plantas nativas) maior é a disponibilidade de recursos (dgua, alimento
e nichos), no entanto, ha uma possibilidade da M. indica e das plantas do entorno
coincidirem seu periodo de floracdo, o que pode por ventura induzir os polinizadores

a visitarem mais outras plantas que ndo a manga, uma vez que, a morfologia floral da
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mangueira é complexa, o que faz com que as abelhas precisem visitar muitas vezes
suas flores para obter um quantidade suficientemente boa de alimento, que em outras

plantas elas ndo precisam se esforgar tanto (GILLER, 1984; PINTO et al., 2002).

O cultivo orgéanico teve maior riqueza (n=15) e abundéancia (722 individuos), no
entanto, € uma &rea rodeada por paisagens antropizadas, sem fragmentos
remanescentes de Caatinga, longe de recursos hidricos naturais, logo, esses fatores
podem reduzir as op¢des de recursos externos, limitando os recursos das abelhas e
outros polinizadores, 0 que fez com que houvesse uma procura maior pela manga.
Diferente do cultivo convencional, que apresenta uma boa disponibilidade de recurso
externo, além do que, o pico de floracdo de outras espécies vegetais podem ter
coincidido com a da manga na época de coleta, dando mais op¢des de recursos as
abelhas que podem ter optado por outras fontes de alimentos, visto que, esse cultivo

apresentou baixos indices de riqueza (n=9) e abundancia (341 individuos).

O cultivo convencional se mostrou mais uniforme (J' = 0.2250), que o cultivo
organico (J° = 0.0867), o que pode ser explicado pelo fato de que a diversidade
também foi maior no convencional, o que segundo Ayres (2007), os valores de
equitabilidade sdo proporcionais aos valores de diversidade, logo, uma area com

maior diversidade tem melhor distribuicdo de espécies.

A maior rigueza de espécies no cultivo organico pode estar associada ao
melhor tipo de manejo e principalmente a ndo utilizacdo de agroquimicos, pois,
segundo Kiill e Siqueira (2012), ao compararem cultivo de manga organico com
convencional na cidade de Petrolina (PE), foi possivel observar que a aplicacdo
indiscriminada de agroquimicos diminuiu a constancia e a diversidade dos principais
polinizadores no cultivo convencional. Santos e Nascimento (2011), ao estudarem a
apifauna presente em cultivos organicos e convencionais de tomate, também
observaram maiores indices de riqueza em areas de cultivo organico (n= 19) do que
no convencional (n= 15) e como justificativa também associaram o0 uso de

agroquimicos colaborando com a reducdo da Entomofauna.

6.3 CURVA DO COLETOR OBSERVADA DURANTE TODAS AS
CAMPANHAS PARA AS AREAS DE CULTIVO ORGANICO E CONVENCIONAL
A curva do coletor gerada a partir dos dados totais (cultivos organico e

convencional) ndo tendeu a formacédo de uma assintota, de maneira que, pelo menos
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77% do que era esperado foi coletado de acordo com o estimador Bootstrap (Figura
4). Tal resultado indica que o incremento do esforgco amostral pode levar ao aumento

no numero de espécies amostradas.

Figura 4 — Curva de acumulo de espécies observadas durante
todas as campanhas para as areas de cultivo organico e
convencional.
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Fonte: autoria propria.

Quando avaliadas separadamente, no cultivo organico a curva também nao
tendeu a formacao de uma assintota, com 79% de espécies amostradas, de acordo
com o estimador Boostrap (Figuras 5). De forma semelhante foi o resultado para curva
do coletor do cultivo convencional, cujo percentual foi de 76% do esperado para o
esforco amostral desprendido (Figuras 6).

Figura 5 — Curva de acumulo observada durante todas as
campanhas para o cultivo organico.
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Fonte: autoria propria.
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Figura 6- Curva de acumulo observada durante todas as
cambnanhas nara o cuiltivo convencional.

Curva do coletor (Cultivo Convencional)

Esfor¢o amostral Intervalo de Confianga
16
14 Bootstrap + 11.74 0 (76%)
12
© 10
S s
o
x 6
4
2
0
1 2 3 4 5 6 7

N2 de Campanhas

Fonte: autoria propria.

Nenhuma das curvas mostrou tendéncia a formacdo de assintota, pelo
contrario, elas se mostram em ascensdo. Com base na frequéncia de ocorréncia das
espécies, o estimador Bootstrap calculou a possibilidade de encontrarmos pelo menos
mais seis novas espécies para area total (Figura 4), quatro novas espécies para o
cultivo organico (Figura 5) e trés novas espécies para o cultivo convencional (Figura

6), caso o esfor¢co amostral fosse maior.

Ao comparar com outros estudos da regido, os valores de espécies registrados
nesse trabalho (22 espécies) mostraram-se superiores, uma vez que, os trabalhos ja
publicados sobre o cultivo de manga organico ou convencional ndo excede o total de
5 espécies de abelhas registradas (SIQUEIRA et al., 2008; MALERBO-SOUZA,
HALAK; 2009; KIILL; SIQUEIRA, 2012; SANTOS; KIILL, 2014).

6.4 CURVA DE RAREFACAO OBSERVADA DURANTE TODAS AS
CAMPANHAS PARA AS AREAS DE CULTIVO ORGANICO E CONVENCIONAL

A curva de rarefacdo demonstra que o pico de espécies amostradas foi atingido
quando o numero de individuos coletados chegou a 300 (Figura 7).
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Figura 7 — Curva de rarefa¢éo observada durante todas as
campanhas para as areas de cultivo organico e
convencional.
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Esse resultado indica que a rigueza de espécies provavelmente sera a mesma,
ou com baixa tendéncia ao aumento, caso o numero de individuos coletados fosse
maior, em ambas as areas. No entanto, a curva mostra que o cultivo organico obteve
maior riqueza que o convencional, confirmado pelo estimador de riqueza Boostrap e

pela interpretacao da curva do coletor.

Santos e Nascimento (2011) observaram que em ambos os cultivos de tomate

(organico e convencional) a curva de rarefacdo também foi maior no cultivo organico.

6.5 SIMILARIDADE ENTRE AS AREAS DE CULTIVO ORGANICO E
CONVENCIONAL

A andlise de similaridade mostra que dentre as espécies coletadas, apenas
duas foram comuns as duas areas, Apis mellifera e Trigona spinipes (grupo 1- Figura
8); essa presenca em comum nos dois cultivos esta associado, segundo Klein et al.
(2007), ao fato dessas duas espécies de abelhas serem as que mais visitam as flores

de manga.
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Figura 8 — Dendrograma representando a similaridade entre as areas de cultivo organico e
convencional.
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Espécies que apareceram em ambos os cultivos (1); Espécies presentes apenas no cultivo convencional
(2) e Espécies presentes apenas no cultivo organico (3). Alloscirtetica labiatarum (Spl); Augochlora
sp.(Sp2); Apis mellifera (Sp3); Ancyloscelis sp.(Sp4); Centris (Centris) aenea (Sp5); Centris (Centris)
caxienses (Sp6); Centris (Trachina) fuscata (Sp7) Ceratina mueller i(Sp8); Exomalopsis (Exomalopsis)
auropilosa(Sp9); Exomalopsis (Exomalopsis) analis(Sp10); Frieseomelitta varia (Sp1l); Melissoptila
uncicornis (Sp12); Nannotrigona sp. (Sp13); Nannotrigona testaceicornis (Sp14); Peponapis sp.(Sp15);
Scaptotrigona aff depilis (Sp16); Trigona spinipes (Spl7); Xycolopa (Neoxylocopa) frontalis (Sp18);
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis (Spl9); Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens (Sp20); Xylocopa
(Neoxylocopa) ordinéria (Sp21); Plebeia sp.(Sp22). Fonte: autoria propria.

As unidades amostrais se mostraram bem diferentes, tendo em vista, 0 numero
de espécies exclusivas que cada area apresentou. Os indicies de similaridade Jaccard
(0.13636364) e dissimilaridade Morisita (0.991011), mostram essa diferenca entre os
cultivos. O cultivo convencional teve um total de 7 espécies exclusivas: Frieseomelitta
varia; Nannotrigona sp.; Nannotrigona testaceicornis; Plebeia sp.; Scaptotrigona aff
depilis; Xycolopa (Neoxylocopa) frontalis e Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis (Grupo
2- Figura 8).

JA o cultivo organico apresentou 13 espécies exclusivas: Alloscirtetica
labiatarum; Augochlora sp.; Ancyloscelis sp.; Centris (Centris) aenea; Centris (Centris)
caxienses; Centris (Trachina) fuscata, Peponapis sp.; Ceratina muelleri; Exomalopsis
(Exomalopsis) auropilosa; Exomalopsis (Exomalopsis) analis; Melissoptila uncicornis;
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens e Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria (grupo 3-

Figura 8).
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A diferenca entre o nimero de espécies e o total de individuos entre as areas
de cultivos, pode ter ocorrido, devido ao fato de que o cultivo convencional (Belém do
Sao Francisco) sofre forte influéncia do rio, dado a sua proximidade de apenas 1.27
km? (Figura 9), além de contar com a presenca fragmentos de vegetacdo nativa mais
conservadas, fazendo com que esse entorno se torne mais atrativo e talvez mais
abundante que a manga, principalmente porque o periodo de floracdo da flora
melitofita coincidiram com o pico de floracao nos cultivos de manga (fevereiro e marco)
(LORENZON, 2003).

Figura 9 — Imagem satélite da localizagdo do cultivo convencional em
Belém do Sado Francisco (PE) e sua respectiva distancia do rio e
caracteristica do entorno.

; .

Distanci d da do Rio Sao F i 1.27 km?

ite da | lizagdo da area de cultivo
convencional retirada do Google maps.

Fonte: google maps.

Ja a area de cultivo organico (Petrolina) é mais distante do rio (aprox. 25 km?),
e sem area de caatinga preservada ao redor, além de ser circundada por outras
propriedades agricolas (devido sua localizacdo em area rural projetada,
especialmente para produgdo agricola) (Figura 10), o que fazem com que esses
cultivos sejam a fonte de recurso mais proxima dessas abelhas, além de serem mais
atrativos que os cultivos convencionais ao redor pelo fato de ndo fazerem uso de
agroquimicos, colaborando para que a Apifauna da regido acabem por visitar mais a

manga do cultivo organico.
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Figura 10 - Imagem satélite da localizagdo do cultivo orgéanico em
Petrolina (PE) e sua respectiva distancia do rio e caracteristica do
entorno.
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Fonte: google maps.

Os resultados desse trabalho mostram que o cultivo convencional que é a area
com entorno mais conservado foi curiosamente a com menor abundancia e riqueza
de espécie, diferente dos resultados encontrados por SIQUEIRA et al., (2008),
também na Mangifera indica, que encontrou maiores valores de riqueza e diversidade
para areas de cultivo organico, porém essas areas também apresentavam um entorno
rico e conservado, reforcando a ideia que, um manejo aliado a boas praticas resultam
em melhores resultados , e que apenas um bom entorno sem boas praticas de manejo

por si s6 ndo séao suficientes.

Uma hipoétese plausivel para esse resultado é justamente por conta do tipo de
manejo, o cultivo organico mesmo ndo apresentado um bom design no entorno é o
cultivo que oferece menores impactos a apifauna presente, principalmente pelo néo
uso de agroquimicos (SIQUEIRA et al., 2008; KIILL; SIQUEIRA, 2012).

De forma que o uso de agrotoxicos e herbicidas, comprovadamente afetam as
populacdes de polinizadores, no caso do primeiro, de forma direta, afetando entre
outras funcdes a capacidade de forrageamento dessas abelhas, e no caso do segundo
de forma indireta, provocando a reducéo drastica de plantas daninhas que florescem

nas margens dos cultivos, que além de atrativas, sdo importantes fontes de recurso
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alimentar para esses insetos, logo, danos a essa vegetacédo secundaria podem gerar
um déficit alimentar e consequentemente reduzir a diversidade de visitantes florais
das culturas agricolas (MALASPINA et al.,, 2008; JOHNSON, et al., 2010; ROSA,
2019).

Alves (2014) ao estudar o efeito da interagcdo do padrao de cultivo e das
diferentes escalas de uma paisagem agricola sobre a diversidade de vespas e
abelhas, encontrou maior similaridade em nameros de espécies e total de individuos
entre as areas de cultivos com melhores praticas de manejo e quando proximas a
fragmentos florestais, reforcando que um manejo de menor impacto ambiental
associado a conservacdo de areas de entorno sdo fatores decisivos quanto a

ocorréncia de polinizadores nos cultivos agricolas.

6.6 AVALIAC}AO TEMPORAL DAS ESPECIES DA REGISTRADAS NAS
UNIDADES AMOSTRAIS

Ao comparar os registros de riqgueza e abundancia entre os periodos seco e
chuvoso foi possivel notar que ha sim influéncia da precipitagdo, uma vez que,
houveram picos nesses valores no periodo chuvoso (1.009 espécimes) com destaque
para os meses de fevereiro e marco de 2021, e para rigueza quando no periodo seco
(22 espécies), jA dominancia manteve um padrao de uniformidade em basicamente
todos os periodos de coletas (Gréfico 5).

Grafico 5 — Variacdo temporal das populacdes de abelhas amostradas nos
cultivos convencional e organica com destaque para flutuacéo dos valores de
abundancia, riqueza e indices de dominancia por campanha.
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Fonte: autoria propria.
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Reforgcando, mais um vez que, para estudos futuros sejam coletados dados
climatolégicos das proprias unidades amostrais para que assim se tenha dados mais

precisos.

Essa alta abundancia (Grafico 7) no periodo chuvoso é praticamente toda
voltada para as espécies sociais, e que pode ser explicada, segundo Lorenzon et al.
(2003), porque espécies com esse tipo de comportamento sdo mais interativas, além
também pelo pico na floracdo neste periodo que reflete a maior disponibilidade de

alimento o que possibilitou maior nUmero de coletas.

Resultado semelhante foi 0 encontrado em uma area de cultivo agroflorestal no
cerrado, onde a maior riqgueza de espécies foi no periodo seco (abril a julho), no
entanto, a abundancia se manteve alta também nesse periodo quando comparada
aos meses mais Umidos (SOARES, 2009).

A rigueza e abundancia ao longo das sete campanhas variaram da seguinte
forma, C1: Apis mellifera; C2: A. mellifera Ceratina muelleri, Melissoptila uncicornis,
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens, Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria, Alloscirtetica
labiatarum, Exomalopsis (Exomalopsis) analis; C3: A. labiatarum, X. (Neoxylocopa)
grisescens, M. uncicornis, A. mellifera e C. muelleri; C4: A. mellifera e Xylocopa
(Neoxylocopa) cearensis; C5: A. mellifera, Trigona spinipes, Exomalopsis
(Exomalopsis) auropilosa, Peponapis sp., e Ancyloscelis sp. e Centris (Centris) aenea,;
C6: A. mellifera e Augochlora sp.; e C7 A. mellifera; Scaptotrigona aff depilis,
Nannotrigona sp., T. spinipes; Frieseomelitta varia, Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis,
Centris (Centris) caxiensis, Centris (Trachina) fuscata, Nannotrigona testaceicornis
(Quadro 1).

Quadro 1 - Ordenacgédo seriada utilizando uma matriz de presenga e auséncia das espécies
registradas nas unidades amostrais dos cultivos organico e convencional.

Espécies

C1 C2 | C3 C4 C5 C6 Cc7
e HEEEEEE
Scaptotrigona aff depilis .
Augochlora sp. .

Nannotrigona sp.



Ceratina muelleri

Melissoptila uncicornis

Xycolopa (Neoxylocopa) grisescens

Trigona spinipes

Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria

Alloscirtetica labiatarum

Frieseomelitta varia

Xycolopa (Neoxylocopa) frontalis

Centris (Centris) caxienses

Exomalopsis (Exomalopsis) analis

Centris (Trachina) fuscata

Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa

Nannotrigona testaceicornis

Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis .
Peponapis sp.

Centris (Centris) aenea

Plebeia sp. .
Ancyloscelis sp. .

A numeracdo de C1 a C7 é referente as campanhas realizadas nos cultivos de manga orgéanica e
convencional nos anos de 2020 a 2021. 1 (mar¢o-2020); 2 (setembro-2020); 3 (outubro-2020); 4
(fevereiro-2021); 5 (margo-2021); 6 (maio-2020); 7 (junho-2020). A cor preta indica a presenca daquela
espécie naquele periodo de coleta. Fonte: autoria prépria.

O cultivo organico teve sua distribuicdo de espécie (n = 15) em 6 das sete
campanhas amostradas (Quadro 2), ja a distribuicdo no cultivo convencional (n=9) as

coletas aconteceram em 3 das sete campanhas (Quadro 3).

De modo geral a distribuicdo das espécies ao longo do tempo ndo apresentou

muita variacdo, baixa abundancia (média de 1 a 2 individuos por espécie), o que é



36

relevante, tendo em vista que, a maioria eram de espécies solitarias, entre as poucas

espécies sociais A. mellifera foi a que melhor se distribuiu em quase todas as

campanhas.

Quadro 2 — Ordenacéo seriada utilizando uma matriz de presenca e auséncia das espécies
registradas nas unidades amostrais para o cultivo orgéanico.

Espécies
Apis mellifera

Scaptotrigona aff depilis

Augochlora sp.

Nannotrigona sp.

Ceratina muelleri

Melissoptila uncicornis

Xycolopa (Neoxylocopa) grisescens

Trigona spinipes

Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria

Alloscirtetica labiatarum

Frieseomelitta varia

Xycolopa (Neoxylocopa) frontalis

Centris (Centris) caxienses

Exomalopsis (Exomalopsis) analis

Centris (Trachina) fuscata

Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa

Nannotrigona testaceicornis

Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis

Peponapis sp.

Centris (Centris) aenea

Cl |[C2 | C3 C4 C5 |Cb | C7
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Plebeia sp.

Ancyloscelis sp. .

Os numeros representam o total de campanhas, sendo os niimeros C1, C2, C3, C5, C6 e C7 o
representativo dos meses de coleta para o cultivo manga organica nos anos de 2020 a 2021.
1(margo-2020); 2(setembro-2020); 3(outubro-2020); 4(fevereiro-2021); 5(marco-2021); 6(maio-
2020); 7(junho-2021). A cor preta indica a presenca daquela espécie naquele periodo de coleta.
Fonte: autoria prépria.

Quadro 3 - Ordenagédo seriada utilizando uma matriz de presenca e auséncia das espécies
registradas nas unidades amostrais para o cultivo convencional.

Espécies Cl |[C2 | C3 C(C4 | C5 | Cb6 | C7

Apis mellifera - .

Scaptotrigona aff depilis

Augochlora sp.

Nannotrigona sp.

Ceratina muelleri

Melissoptila uncicornis

Xycolopa (Neoxylocopa) grisescens
Trigona spinipes .
Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria
Alloscirtetica labiatarum
Frieseomelitta varia

Xycolopa (Neoxylocopa) frontalis

Centris (Centris) caxienses
Exomalopsis (Exomalopsis) analis
Centris (Trachina) fuscata

Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa

Nannotrigona testaceicornis .
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Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis . .

Peponapis sp.

Centris (Centris) aenea

Plebeia sp. .

Ancyloscelis sp.

Os nameros representam o total de campanhas, sendo os niumeros C1, C4 e C7 o representativo
dos meses de coleta para o cultivo manga convencional nos anos de 2020 a 2021. 1 (marg¢o-2020);
2 (setembro-2020); 3 (outubro-2020); 4 (fevereiro-2021); 5 (mar¢o-2021); 6 (maio-2020); 7 (junho-
2021). A cor preta indica a presenca daquela espécie naquele periodo de coleta. Fonte: autoria
prépria.

A predominancia de Apis mellifera em todas as campanhas tém relacdo com
seu elevado nivel de adaptacdo a todos os tipos de ambientes (naturais, urbanos e
agricolas) (OLIVEIRA; CUNHA, 2005). Kiill e Oliveira (2012), também evidenciaram
elevado indice dessa espécie tanto no periodo chuvoso como no seco, com frequéncia
em todas as campanhas de coleta, reforcando a ideia de que esta espécie estd bem
adaptada as condic¢des climaticas da regiao do Vale do Sao Francisco.

Outro fator que pode explicar a consideravel predominancia dessa espécie, € o
uso de caixas racionais em ambos os cultivos, uma atividade que esta se tornando
cada vez mais comum entre os produtores, expandido seu uso para além da producéo
de mel. A A. mellifera por ser uma espécie de facil adaptacéo € a mais utilizada nos
processos de polinizacdo assistida por pequenos e grandes produtores Sul
(IMPERATRIZ-FONSECA, 2004). Mas, além disso, Kiill e Siqueira (2014) destacam a
importancia dessa espécie na polinizacdo de duas variedades da manga (Tommy
Atkins e Haden), uma vez que, essas abelhas dentre os outros visitantes florais, é a
Gnica capaz de coletar néctar e pélen (indispensavel para que se ocorra a

reproducao).

Nos ultimos anos, os produtores tém usado as abelhas introduzidas nas
culturas agricolas como bioinsumos de fundamental importancia para a producao.
Essa prética ja € comum em culturas de meldo e maca nos estados do Ceara, Rio
Grande do Norte e Rio Grande do Sul (IMPERATRIZ-FONSECA, 2004).

Fora do Brasil a introducdo de abelhas para polinizagdo de cultivos é ainda

mais comum e com utilizagdo bem mais avancgada, fora o uso da A. mellifera, outras
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abelhas também s&o utilizadas como € o caso das mamangavas de solo do género
Bombus, com destaque para Bombus terrestris utilizadas em cultivos de tomate,
berinjela e pimentdo. Os zangdes dessas espécies sdo polinizadores altamente
valorizados em todo o mundo devido a agregacdo dos seus servigos para valoracao
da producéao agricola. Além de Bombus, os géneros Megachile e Osmia também séo
bem vistos na produgdo agricola internacional, reforcando a importancia de maiores
investimentos para praticas que visem a conservacdo dessas espécies solitarias
(BOSCH, et al., 2000; GOULSON, 2003; VELTHUIS; VAN DOORN, 2006; PITTS-
SINGER; CANE, 2011).

Das espécies encontradas ao longo de todas as campanhas, a Apis mellifera é
a mais comum em diversos cultivos por ser uma espécie altamente generalista e de
facil adaptacdo, como ja citado. Outras espécies levantadas nesse trabalho, como as
mamangavas carpinteiras do género Xylocopa, sdo importantes polinizadoras do
maracuja e de boa relevancia para o cultivo de abobora. As espécies do género
Trigona por terem sua morfologia e comportamento compativeis com as flores da
mangueira, sao altamente indicadas para essa cultura. A espécies do género Centris
representam o0s principais polinizadores da acerola, e as demais espécies sao
visitantes florais e/ou polinizadores comuns a cultivos como abobrinha, acai, morango,
café, pera, girassol, melancia, soja, algodao, coco e gergelim (ROCHA, 2012; KIILL;
SIQUEIRA, 2014; KLEIN, et al., 2020).

Nos estudos realizados sobre os principais polinizadores da manga, 0s
dipteros ainda sdo os mais abundantes, no entanto, com o0 aumento de estudos cujo
o foco € levantar a riqueza nos diferentes tipos de cultivos, a quantidade de espécies
de abelhas tém se mostrado cada vez mais em alta para essa cultura, o que antes era
limitado a uma ou duas espécies (normalmente sendo espécies manejadas), a
diversidade de espécies de abelhas visitantes de polinizadoras da M. indica vém
sendo cada vez mais revelada, a presenca de Apis mellifera, Trigona sp., Trigona
spinipes, Xylocopa sp., Frieseomelitta doederleini, Melipona mandacaia e
Tetragonisca angustula encontradas na manga foram registradas nos ultimos estudos
para regido do vale do sdo Francisco (MALERBO-SOUZA; KIILL; SIQUEIRA
2012;HALAK, 2009; SANTOS KIILL, 2014), além agora, do levantamento de espécies

ja apresentado nesse trabalho.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho levantou a maior riqueza e diversidade de espécies de abelhas,
22 espécies, como visitantes florais da Mangifera indica até o presente momento.

Dentre as espécies Apis mellifera (1.009 individuos) foi predominante.

Os dados levantados mostram que ndo houve correlacdo entre os valores de
abundancia, riqueza e precipitacao, logo, reforca-se a importancia da realizacao de
mais estudos voltados para avaliagéo dos efeitos ambientais sobre as populac¢des de

abelhas em areas de cultivos agricolas.

A similaridade entre os cultivos foi baixa com apenas duas espécies comuns
entre as areas, sendo elas a A. mellifera e Trigona spinipes. E o periodo seco registrou

maior riqgueza de espécies ao longo de todas as campanhas (n=22).

O cultivo convencional apresentou 0os menores indices, o que pode ter sido
provocado pelo uso de agroquimicos, uma vez que, uso indiscriminado dessas
substancias é responsavel por reduzi consideravelmente a visita de polinizadores e

visitantes florais, além de prejudicar flora do entorno.

Sendo assim, esse trabalho reforca a importancia dos polinizadores para o
cultivo agricola seja ele convencional, organico ou tradicional, visto que, seus
resultados mostraram um elevado nimero de abelhas como visitantes florais da M.
indica, especialmente de espécies solitarias (n= 14), que segundo estudos elas séo

espécies bastante promissoras para agricultura.

E sugerido praticas que visem a conservacdo das areas do entorno, além de
boas praticas de manejo, pois aliadas elas podem garantir a conservacao de abelhas

nativas e manejadas.

Além disso, esse trabalho intensifica os bons resultados da utilizacdo de
espécies manejadas, mostrando o quanto polinizacdo € essencial qualitativa e
economicamente falando, intensificando a importancia das abelhas como mantedoras

da vida na Terra.
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