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RESUMO 

Dentre os insetos, as abelhas são consideradas os principais visitantes florais e 

agentes polinizadores da aboboreira Cucurbita spp. Os objetivos deste estudo foram 

estudar a comunidade de abelhas visitantes florais de Cucurbita pepo L. em sistemas 

orgânicos e convencionais de produção e avaliar a influência da paisagem do entorno 

dos cultivos sobre a riqueza e abundância de abelhas. Além de identificar, entre os 

visitantes florais de C. pepo, quais são seus prováveis polinizadores, e se existe um 

déficit de polinização desta cultura na região. O estudo foi conduzido em plantios de C. 

pepo, abobrinha italiana, nos dois sistemas de produção localizados no Distrito Federal 

nos anos de 2013 e 2014, entre os meses de julho e outubro. As abelhas foram coletadas 

diretamente nas flores de C. pepo com auxílio de frascos plásticos e feitas observações 

sobre o comportamento de forrageamento. No experimento do déficit de polinização 

foram marcadas 30 flores femininas/propriedade e avaliados a porcentagem de 

frutificação e parâmetros de qualidade dos frutos. Para cada propriedade foi feita a 

caracterização da paisagem em um raio de 2km e gerados mapas de uso e ocupação da 

terra. Nos dois anos de amostragem foram coletados 3.879 indivíduos nas flores de C. 

pepo, distribuídos em duas famílias (Apidae e Halictidae), 23 gêneros e 35 espécies. As 

quatro espécies mais abundantes foram: Apis mellifera, Trigona spinipes, Trigona 

hyalinata e Partamona combinata. A abundância total de abelhas foi significativamente 

maior para o sistema orgânico (p<0.001) em relação ao convencional, porém a riqueza 

não diferiu entre os dois sistemas de produção (p=0.5). A presença de áreas com 

vegetação nativa no entorno dos cultivos de C. pepo tiveram uma influência positiva 

sobre a riqueza de espécies de abelhas. A partir das observações do comportamento de 

forrageamento dos visitantes florais mais abundantes, os agentes polinizadores mais 

importantes de C. pepo em propriedades orgânicas e convencionais de produção no DF, 

foram: Apis mellifera, Trigona spinipes e Trigona hyalinata. No experimento de déficit 

de polinização houve 100% de frutificação, indicando que as propriedades de produção 

de hortaliças, orgânicas e convencionais, localizadas no Distrito Federal não 

apresentaram déficit de polinizadores na cultura da aboboreira para este período que foi 

conduzido o experimento. 

 

Palavras-chave: polinização; sistemas de produção; paisagem; Cucurbitaceae; 

aboboreira. 



 
 

ABSTRACT 

 

 

Among insects, bees are considered the main floral visitors and pollinators of 

squash Cucurbita spp. The objectives were to study the community of floral visitors 

Cucurbita pepo in organic and conventional production systems and evaluate the 

influence of the surrounding landscape of crops on the richness and abundance of bees. 

Moreover to identify, between the floral visitors of C. pepo, what are their likely 

pollinators, and if there is a deficit of pollination of this crop in the region. The study 

was conducted in C. pepo L. crops, “abobrinha italiana”, in both production systems in 

the Federal District in the years 2013 and 2014, between the months of July and 

October. Bees were collected directly in C. pepo flowers using of plastic bottles and 

made observations on the foraging behavior. In the pollination deficit experiment were 

marked 30 female flowers/property and evaluated the percentage of fruit set and fruit 

quality parameters. For each property was characterized landscape in a distance of 2km 

and generated using maps and land occupation. In two years of sampling were collected 

3.879 individuals in the flowers of C. pepo, distributed into two families (Apidae and 

Halictidae), 23 genera and 35 species. The four most abundant species were: Apis 

mellifera, Trigona spinipes, Trigona hyalinata and Partamona combinata. Bee 

abundance was significantly higher for the organic system (p<0.001) compared to the 

conventional, but the richness did not differ between the two production systems 

(p=0.5). The presence of areas with native vegetation surrounding the C. pepo crops had 

a positive influence on the species richness of bees. Regarding the foraging behavior of 

the most abundant floral visitors, the most important pollinators of C. pepo in organic 

and conventional production properties were: Apis mellifera, Trigona spinipes and 

Trigona hyalinata. In the pollination deficit experiment we observed 100% of fruiting, 

indicating that both production systems located in the Federal District have no 

pollinators deficit in C. pepo squash for this period the experiment was conducted. 

 

Key-words: pollination; production systems; landscape; Cucurbitaceae; squash. 

 

 

 

 



 
 

INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

Cerca de 87% das angiospermas são dependentes em algum grau da polinização 

realizada por animais (Ollerton et al., 2011). Os insetos são o grupo de maior destaque, 

como polinizadores, sendo as abelhas os agentes polinizadores mais eficientes. Muitas 

características morfológicas de alguns tipos de flores refletem uma especialização para a 

polinização realizada por abelhas, tais como simetria bilateral, filamentos dos estames 

alongados, deiscência poricida, grãos de pólen políades (formas com mais de 4 grãos), 

néctar e resina como recompensas, entre outros (Crepet, 1996). 

Das mais de 20 mil espécies de abelhas no mundo (Eardley et al., 2006), 1.700 

espécies ocorrem no Brasil, mas estima-se que a riqueza de espécies no país esteja perto 

de 3.000 (Faria & Gonçalves, 2013). Muitas dessas espécies estão sob crescente ameaça 

advinda das atividades antrópicas e a redução, ou até mesmo a perda regional de 

populações de abelhas e outros insetos tem-se intensificado em áreas agrícolas. 

A maior parte dos estudos que avaliam a importância de insetos polinizadores 

sob uma perspectiva econômica tem sido realizada em agroecossistemas (Gallai et al., 

2009; Losey & Vaughan, 2006; Ricketts & Lonsdorf, 2013). Uma avaliação recente 

tomando como base estudos realizados em diversas partes do mundo com 41 espécies 

cultivadas, dentre elas a aboboreira, estimou o valor dos serviços ecológicos de várias 

espécies de polinizadores silvestres, incluindo as abelhas, e comprovou que espécies de 

abelhas silvestres são mais eficientes na polinização do que a abelha européia, A. 

mellifera (Linnaeus, 1758) isoladamente (Garibaldi et al., 2013). Por ser uma espécie 

mais generalista, A. mellifera poderia atuar de maneira complementar aos outros 

polinizadores silvestres, e assim contribuir para aumentar a eficiência da polinização 

(Coffey & Breen, 1997; Garibaldi et al., 2013; Blüthgen & Klein, 2011). 

Muitos cultivos figuram entre os mais vulneráveis à perda de polinizadores 

(Gallai et al., 2009), sendo vários os estudos sobre a eficiência de abelhas como seus 

polinizadores e práticas agrícolas amigáveis a fauna polinizadora como, por exemplo, 

no cultivo de pepino (Smith et al., 2013), tomate (Santos et al., 2009; Greenleaf & 

Kremen, 2006), pimenta malagueta (Macias-Macias et al., 2009), berinjela (Montemor 

& Souza, 2009) e abobrinha (Petersen et al., 2013; Julier & Roulston, 2009). A 

polinização por abelhas melhora a qualidade dos frutos formados, devido à polinização 

cruzada promovida por elas, como no caso da berinjela onde a média do peso, diâmetro 



 
 

e comprimento dos frutos foram maiores em flores visitadas por abelhas (Patricio et al., 

2012) assim como o número médio de sementes (Gemmill-Herren & Ochieng, 2008) 

quando comparados a frutos cujas flores não receberam a visita desses insetos. 

Um dos grandes objetivos da agricultura moderna é a maximização da produção 

de alimentos. Aproximadamente um terço da alimentação humana provem de plantas 

dependentes da polinização animal para a formação de frutos e sementes (Klein et al., 

2007). Tal dependência vai além da formação de frutos ou sementes, uma vez que a 

qualidade nutricional de tais alimentos é maior quando originados de plantas 

devidamente polinizadas (Aizen et al., 2009). Entretanto, a grande diversidade de 

espécies agrícolas requer uma adequada diversidade de polinizadores (Westerkamp & 

Gottsberger, 2000). Por esses motivos, a presença de elementos nas áreas rurais que 

permitam a existência de populações de abelhas é de fundamental importância para a 

manutenção dos serviços de polinização. 

Visto o papel fundamental que as abelhas desempenham na polinização, a 

identificação de fatores que ameaçam a manutenção das populações silvestres é objeto 

de estudo de vários grupos de pesquisa em todo o mundo. 

Este trabalho visa o estudo de polinizadores de abóbora (Cucurbita pepo) em 

sistemas de produção convencionais e orgânicos do Distrito Federal visando estabelecer 

a diversidade de espécies, a influência dos sistemas de produção na estrutura das 

comunidades e a relação entre o comportamento das espécies mais abundantes e a 

polinização da cultura. 
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Diversidade de abelhas em cultura de aboboreira Cucurbita pepo L. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As hortaliças da família Cucurbitaceae estão entre os cultivos de relevante valor 

econômico e alimentar na América tropical. Entre elas destacam-se as abóboras 

(Cucurbita spp.), que ocupam o 7° lugar entre as hortaliças mais cultivadas no Brasil 

(Filgueira, 2003) e possuem grande importância pela variabilidade genética que 

apresenta e vasta área em que é plantada.  

Existem 32 espécies do gênero Cucurbita, sendo que, cinco espécies são 

cultivadas: C. fiscifolia, C. maxima, C. argyrosperma, C. moschata e C. pepo (Hurd et 

al., 1971). Entre as espécies de abóbora, Cucurbita pepo, está entre as dez hortaliças de 

maior produção e maior valor econômico no Brasil, principalmente no centro e sul do 

país. Também conhecida como abobrinha italiana, abóbora de moita ou de árvore, 

originou-se na região central do México (Filgueira, 2003).  

O potencial de produtividade de C. pepo varia entre 8 e 10t/ha (Brito, 2005). Os 

produtores optam por cultivar essa espécie por ser de ciclo curto (até 120 dias) e com a 

colheita iniciada aos 45-60 dias após a semeadura (Orozco, 1997). Outra vantagem da 

cultura é que exige poucos tratos culturais, o que a torna uma hortaliça com ótimo 

custo-benefício (Souza et al., 2002). A colheita é feita em dias alternados, uma vez que 

estimula a formação e o desenvolvimento de novos frutos. 

A cultura da abóbora é totalmente dependente da polinização entomófila 

(Passarelli, 2002), necessitando de um agente para realizar a polinização cruzada e 

garantir a formação de frutos de melhor qualidade. Dentre os insetos, as abelhas são 

consideradas os polinizadores mais eficientes das aboboreiras (Free, 1993). 

Dentre as espécies de abelhas polinizadoras de Cucurbita spp., destaca-se a 

espécie Peponapis fervens (Smith, 1879) (Apidae). No Brasil, P. fervens foi registrada 

em cultivos de abóbora por Weiss & Melo (2007) no Paraná e por Krug et al. (2010) em 

Santa Catarina. Essa abelha possui dependência dos recursos florais da aboboreira para 

a procriação, visitam as flores com alta frequência e são responsáveis por carregarem 

uma grande quantidade de pólen aderido ao seu corpo (Krug et al.,2010). Peponapis 

fervens é a única espécie do gênero que ocorre no sul da América do Sul e dentre os 

trabalhos realizados no Brasil somente o de Krug (2007) relatou alguns comportamentos 

de P. fervens em flores de Cucurbita spp. Porém, estudos conduzidos na região de 

produção dos estados de Alagoas e Minas Gerais mostraram que as abelhas Trigona 
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spinipes e Apis mellifera foram os visitantes mais frequentes em Cucurbita spp. (Serra, 

2007; Mélo et al., 2010). 

A presença de polinizadores silvestres em áreas de cultivo está associada à 

vegetação natural nas adjacências, que fornecem locais de abrigo, nidificação, 

reprodução e recursos para forrageamento (Kremen et al., 2007). Foi observado em 

áreas de produção na Califórnia/ EUA uma relação positiva entre os serviços de 

polinização e a proporção da vegetação natural nas proximidades dos cultivos, tanto em 

sistemas de produção orgânico como convencional (Kremen et al., 2002b e 2004). 

As culturas dependentes de polinização animal têm crescido acima de 300% 

desde 1961, ocupando, em nível mundial, cerca de 6,1% das terras agricultáveis em uso 

(Aizen & Harder, 2009). As intervenções humanas modificaram as paisagens naturais 

através da fragmentação, degradação e destruição dos habitats e da criação de novos 

habitats antropogênicos. No mundo as estimativas de conversão de habitats naturais 

variam por bioma de 0,4% (tundra) para 48,5% (florestas tropicais/subtropicais) 

(Sanderson et al., 2002; Hoekstra et al., 2005). No Brasil a expansão da agricultura tem 

levado a perda de grandes áreas de vegetação natural. Somente nos biomas Cerrado, 

Pampas e Caatinga a perda foi de pelo menos 50% nos últimos anos, gerando sérios 

impactos sobre a biodiversidade (Ferreira et al., 2012; MMA, 2012). 

Mudanças no uso e ocupação da terra e estrutura da paisagem do entorno dos 

plantios influenciam os polinizadores, plantas-alvo e suas interações em escalas 

individuais, da população e da comunidade. Portanto, a adoção de práticas de manejo 

que visem assegurar uma polinização adequada para diversas culturas agrícolas deve 

incluir a manutenção de áreas com vegetação natural ao redor de campos de cultivo 

(Vaughan & Skinner, 2008).  

No Distrito Federal, a abóbora (Cucurbita spp.) é cultivada tanto em sistemas de 

produção orgânico quanto convencional. O sistema orgânico é caracterizado pela 

substituição de fertilizantes químicos e de agrotóxicos por adubação orgânica e pelo 

manejo de pragas e doenças através da utilização de controle biológico e métodos 

culturais (Darolt, 2003). O sistema convencional baseia-se em práticas agrícolas de 

manejo de pragas e doenças com o uso intensivo de agrotóxicos, o que ameaça várias 

espécies de abelhas nativas (Freitas & Pinheiro, 2010), bem como o manejo mecanizado 

do solo que reduz os locais de nidificação das abelhas. 

Considerando-se a importância da polinização para o sistema de abastecimento 

de alimentos e manutenção da biodiversidade, tornam-se necessárias mais informações 
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sobre a dependência das culturas agrícolas em relação aos seus polinizadores. Dentre 

essas informações, podemos destacar: conhecer a diversidade dos visitantes florais e 

dentre esses, avaliar quais espécies são polinizadoras efetivas, avaliar a eficiência da 

polinização entomófila, e conhecer o papel das plantas espontâneas para a manutenção 

da fauna de polinizadores nas áreas de cultivo. Além disso, informações sobre o manejo 

das propriedades agrícolas que possam favorecer esse grupo de organismos são escassas 

para os ambientes tropicais. Tais informações poderiam trazer benefícios à agricultura 

tropical, considerando a alta riqueza de espécies encontradas nesses ambientes. Esses 

conhecimentos poderiam ser usados para melhorar os níveis de produtividade, muitas 

vezes baixos devido à subpolinização como consequência da redução, inadequação e/ou 

ausência de polinizadores eficientes nas áreas agrícolas. 

 

2. OBJETIVOS: 

 

Objetivo Geral: Estudar a comunidade de abelhas visitantes florais da aboboreira (C. 

pepo) na região do Distrito Federal, em função dos sistemas de produção e da paisagem 

do entorno dos cultivos. 

 

 Objetivos Específicos: 

i) Estudar a riqueza e abundância de abelhas visitantes florais de Cucurbita 

pepo em sistemas orgânicos e convencionais de produção;  

ii) Avaliar a influência da composição da paisagem do entorno das áreas de 

cultivo sobre a riqueza e abundância da fauna de abelhas. 

 

Hipóteses: 

  

i) A riqueza e abundância das espécies de abelhas visitantes florais da 

aboboreira são maiores em sistemas orgânicos do que em convencionais. 

ii)  A área e qualidade dos fragmentos de vegetação natural no entorno de 

cultivos de aboboreira influenciam a riqueza e abundância da fauna de 

abelhas visitantes florais nessa cultura.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Áreas de estudo 

  

Os dados foram coletados em plantios comerciais de C. pepo em dez propriedades 

pareadas e localizadas no Distrito Federal (Figura 1.1). As propriedades foram 

classificadas em orgânicas (n=5) e convencionais (n=5), sendo de pequenos produtores 

rurais (manejo familiar), com exceção da Fazenda Malunga (O1) (Tabela 1.1). 

 

Figura 1.1 – Mapa do Distrito Federal com a localização das propriedades com plantios de 

abóbora (Cucurbita pepo L.) onde foi conduzido o estudo. Os círculos em vermelho 

representam as áreas de produção orgânica (O1 a O5), e os triângulos em azul representam as 

áreas de produção convencional (C1 a C5).  

 

Tabela 1.1 – Localização geográfica das áreas de estudo no Distrito Federal.  

Propriedade* 

Região 

Administrativa 

(RA) 

Localidade 
Coordenadas Geográficas 

Latitude Longitude 

O1 Paranoá PAD-DF 15°58'49.44"S 47°29'27.41"O 

O2 Planaltina Núcleo Rural Rajadinha 15°44'17.38"S 47°39'13.48"O 

O3 Planaltina Núcleo Rural Rajadinha 15°45'43.35"S 47°38'30.02"O 

O4 Brazlândia Núcleo Rural Bucanhão 15°39'5.12"S 48°12'3.78"O 

O5 Brazlândia Núcleo Rural Rodeador 15°39'10.84"S 48° 6'29.22"O 

C1 Paranoá PAD-DF 15º58'175''S 47º29'919''O 

C2 Planaltina Núcleo Rural Rajadinha 15º44' 420''S 47º39'284''O 

C3 Planaltina Núcleo Rural Rajadinha 15º45'558''S 47º38'886''O 

C4 Brazlândia Assentamento Betinho 15°36'22.96"S 48° 8'45.77"O 

C5 Brazlândia Assentamento Betinho 15º37'15.3''S 48º08'20.4''O 

*O=sistema de produção orgânico; C=sistema de produção convencional 
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3.2. Visitantes Florais 

 

As amostragens foram realizadas para conhecer a comunidade de visitantes 

florais da aboboreira (C. pepo) em plantios orgânicos e convencionais de produção 

(Figura 1.2). Em 2013 foram amostradas dez propriedades, enquanto que em 2014 foi 

feita em apenas sete propriedades. Isto foi devido à ausência de plantio nas demais áreas 

e também porque não foram localizadas outras propriedades com os mesmos sistemas 

de produção nas proximidades. Assim, em 2014 foram avaliadas quatro propriedades 

convencionais (C1, C2, C3 e C4) e três orgânicas (O1, O2 e O3).        

Em 2013 foram realizadas três amostragens em cada propriedade entre os meses 

de julho e setembro. Este período foi definido por representar os meses de maior 

atividade de plantio desta espécie de abóbora na região. As coletas foram realizadas 

entre as 09:00 h e 11:00 h, porque após este horário há uma tendência ao fechamento 

das flores e à torção em espiral da parte apical da corola, dependendo das condições 

climáticas. As fileiras do plantio foram percorridas em caminhamento lento, até o fim 

do horário de coleta e a presença de abelhas foi verificada em cada flor (Figura 1.3). O 

esforço de coleta, expresso em horas, foi calculado multiplicando o número de horas de 

amostragens pelo número de coletores, representando assim um esforço de amostragem 

de 12 horas em cada propriedade. 

A amostragem de 2014 teve o objetivo de avaliar a diversidade de visitantes 

florais nos sistemas de produção, e para isso, o tamanho da área amostral foi 

padronizado e em todas as propriedades foram selecionadas e demarcadas áreas de 

30x15m nos plantios de abóbora. Em cada propriedade foram realizadas três 

amostragens entre os meses de julho a outubro. A área experimental (30x15m) foi 

dividida em seis parcelas de 15x2m. Nessas parcelas, as amostragens foram realizadas 

entre o período de 06:00 e 12:00 h, em seis intervalos: 6:00-7:00h; 7:00-8:00h; 8:00-

9:00h; 9:00-10:00h; 10:00-11:00 h e 11:00-12:00 h. Em cada intervalo, durante cinco 

minutos em cada parcela, as abelhas foram coletadas diretamente nas flores com auxílio 

de frascos plásticos, totalizando 30 minutos por intervalo e um esforço total de coleta de 

3horas por data de amostragem. Este método de amostragem em parcelas foi adaptado a 

partir do protocolo da FAO (Vaissière et al., 2010). 

No Laboratório de Ecologia e Biossegurança (LEB) localizado na Embrapa 

Recursos Genéticos e Biotecnologia, as abelhas foram transferidas para câmaras 

mortíferas contendo acetato de etila. Este método foi preferido à câmara fria (freezer ou 
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congelador), pois, sob efeito do acetato de etila, as abelhas expõem as maxilas, o que 

facilita sua identificação. Posteriormente, os insetos foram colocados em sacos de papel 

que foram acondicionados no interior de recipientes de alumínio (tipo marmitas), e 

depois mantidos no freezer. Em seguida, as abelhas foram montadas em alfinetes 

entomológicos e colocadas em estufa a 40
o
C por 48 h para secagem. Após a montagem, 

elas foram triadas e identificadas por comparação com exemplares da Coleção de 

Referência do LEB, e alguns espécimes foram enviados para o Laboratório de 

Entomologia/Departamento de Zoologia da Universidade de Brasília para confirmar a 

identificação pelo professor Antônio J.C. Aguiar. As abelhas foram depositadas na 

Coleção de Referência do LEB localizada na Embrapa Recursos Genéticos e 

Biotecnologia. A classificação das abelhas empregada neste estudo foi aquela 

apresentada por Silveira et al. (2002). 

Em 2014, os dados de aplicação de produtos fitossanitários (data, período de 

aplicação, produto e dosagem) usados em cada propriedade foram obtidos a partir de 

consulta direta aos produtores no decorrer das amostragens (ver Tabela 3.2 Apêndice). 

 
Figura 1.2 – Vista geral das áreas cultivadas com Cucurbita pepo. A) Plantio 

convencional da propriedade C2; B) Plantio orgânico da propriedade O3. Áreas 

localizadas no Núcleo Rural da Rajadinha, DF em 2014. 

 

Figura 1.3 – Estruturas reprodutivas da abóbora Cucurbita pepo. A) Flor feminina 

(pistilada); B) Um indivíduo de C. pepo florido; C) Flor masculina (estaminada). 
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3.3. Caracterização das paisagens do entorno dos cultivos 

 

A caracterização da paisagem de cada propriedade foi feita a partir de marcação 

de pontos de referência com GPS no ponto central de cada área de produção, 

posteriormente projetado em imagens de satélite do Google Earth.  

Para estabelecer a área de influência (buffer) foi considerado um círculo de raio 

de 2 km a partir do ponto central marcado em cada área produtiva. A demarcação da 

área buffer baseou-se em Kremen et al., (2004). Estes autores mostraram que para 

garantir níveis de polinização adequados pela comunidade de abelhas nativas, as 

fazendas dos produtores de melancia (Citrullus lanatus – Cucurbitaceae) devem estar 

situadas em áreas que contenham > 40% de habitat natural em um raio de 2,4 km. 

Utilizando a ferramenta de digitalização do Google Earth “adicionar caminho”, 

foram traçados os limites de 11 classes de habitat previamente estabelecidas: área de 

plantio/hortaliça, área de plantio/monocultura, área de pastagem, área urbana, corpos 

d’água, formação campestre, formação florestal, formação savânica, reflorestamento, 

setor de chácaras e área degradada em recuperação. 

Para a validação das fitofisionomias presentes foram feitas observações "in 

loco", procurando relacionar os padrões das imagens disponíveis com a caracterização 

da vegetação (nativa e antrópica) encontrada, seguindo a classificação proposta para as 

áreas nativas segundo Ribeiro & Walter (2008). 

Posteriormente, foi feita uma sobreposição entre a área de influência e os limites 

das classes estabelecidas. Esse conjunto de dados foi exportado para o programa ArcGis 

9.3 onde foram feitos os cálculos das áreas classificadas e a percentagem de cobertura 

de cada uma em relação a área total de influência. Após identificar e quantificar as 

diferentes classes de uso e ocupação da terra foi gerado mapas de uso e ocupação para 

cada área. 

Para melhor compreender a influência das características da paisagem do 

entorno sobre a comunidade de abelhas, as 11 classes estabelecidas foram 

reclassificadas de acordo com a qualidade do habitat, ou seja, foram definidos habitats 

capazes de oferecer locais de nidificação adequados e recursos para forrageamento das 

abelhas. Deste modo, foram propostos três grupos: vegetação nativa (VN), onde 

agrupamos as formações campestre, savânica e florestal; área antropizada de alta 

qualidade (A1): agrupamento de áreas de plantio de hortaliça, reflorestamento e área 

degradada em recuperação e área antropizada de baixa qualidade (A2): plantio de 
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monocultura com práticas agricolas intensivas, corpos d’água, área urbana, setor de 

chácaras (pequenas propriedades rurais) e área de pastagem.   

 

3.4. Análise de dados    

 

Para avaliar se o esforço de coleta foi suficiente para amostrar a riqueza de 

espécies foi gerada uma curva de acumulação de espécies pelo Programa Estimates. 

Para avaliar se houve diferença na riqueza e abundância de abelhas/propriedade entre os 

sistemas de produção foram utilizados modelos lineares generalizados (GLM) e Análise 

de Deviança, o modelo de análise utilizou função de distribuição de erros de Poisson e 

log como função de ligação. Tomando como referência as espécies mais abundantes, 

comparou-se a abundância de cada espécie entre os sistemas de produção com uma 

análise de modelo linear generalizado (GLM). O modelo de análise utilizou função de 

distribuição de erros de Poisson e log como função de ligação. Com os dados da 

caracterização da paisagem de cada propriedade foi realizada uma Análise de 

Componentes Principais (ACP) para confirmar se os pareamentos formados entre os 

sistemas de produção compartilhavam paisagens similares e identificar as componentes 

da paisagem que melhor representam cada região. Os três grupos propostos (vegetação 

nativa (VN); área antropizada de alta qualidade (A1); área antropizada de baixa 

qualidade (A2) gerados de acordo com a qualidade do habitat foram submetidos a uma 

Análise de Componentes Principais (ACP) para melhor compreender a influência da 

paisagem sobre a comunidade de abellhas. Foi utilizada análise de regressão simples 

para investigar a influência da vegetação nativa (% de área) em relação à riqueza e 

abundância de abelhas nas áreas de produção agrícola. O programa R (R Core Team 

2013) foi utilizado para realizar as análises estatísticas. 

 

4. RESULTADOS 

 

4.1. Comunidade de abelhas visitantes florais 

 

 O levantamento das abelhas somou um esforço total de coleta de 104 horas em 

2013, e de 63 horas em 2014. 
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Considerando os dois sistemas de produção coletaram-se 3.879 indivíduos no 

total, sendo 2.345 em 2013 e 1.534 em 2014. Em 2013, a riqueza de abelhas foi de 18 

gêneros e 28 espécies e em 2014, 14 gêneros e 21 espécies (Tabela 1.2). A riqueza total 

de abelhas em flores de C. pepo, considerando os dois anos de coleta, foi de 35 espécies 

pertencentes às famílias Apidae e Halictidae.  

Em 2013 foram coletados no sistema convencional 1.177 indivíduos em 21 

espécies, e em 2014, 768 indivíduos distribuídos em 18 espécies. Enquanto que no 

sistema orgânico foram coletados 1.168 indivíduos em 23 espécies (2013) e, 766 

indivíduos em 13 espécies (2014). 

Nos dois anos de coleta a família Apidae foi a mais diversificada e abundante, 

em 2013 com 13 gêneros e 18 espécies, representando 98,03% dos espécimes coletados 

(n=2.299), e em 2014 com 15 gêneros e 13 espécies, representando 97,65% dos 

espécimes coletados (n=1.498). Halictidae foi representada em 2013 por 5 gêneros e 10 

espécies, correspondendo a 1,96% (n=46) do total de exemplares, enquanto em 2014 

por 5 gêneros e 8 espécies , correspondendo a 2,34% (n=36) do total de exemplares. 

Em 2013 Trigona spinipes foi à espécie mais abundante (46,65%), seguida de 

Apis mellifera (19,70%), Trigona hyalinata (17,69%) e Partamona combinata (4,73%). 

Em 2014 Apis mellifera foi à espécie mais abundante (29,0%), seguida de Trigona 

spinipes (27,83%), Trigona hyalinata (25,23%) e Partamona combinata (9,32%) 

(Tabela 1.2). Estas mesmas espécies foram coletadas com maior frequência e 

abundância na maioria das propriedades (Tabela 1.3). Estas espécies são sociais, com 

colônias populosas, perenes e ativas o ano todo. Com exceção de A. mellifera as outras 

espécies são meliponíneos (abelhas sem ferrão). Dentre as demais espécies coletadas em 

2014 com poucos representantes, Melipona quinquefasciata merece destaque com 62 

indivíduos coletados. 

A curva de acumulação de espécies para os dois anos de coleta (Figura 1.4A) e 

considerando apenas o ano de 2014 não estabilizaram (Figura 1.4B), indicando que caso 

fossem efetuadas mais coletas na área, seria muito provável a coleta de novas espécies. 
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Tabela 1.2 – Diversidade e número total de indivíduos de diferentes espécies de abelhas 

coletadas em flores de aboboreira (Cucurbita pepo) em propriedades de cultivo 

orgânico e convencional de hortaliças, localizadas no Distrito Federal, em 2013 e 2014. 

 

TÁXON 

2013 2014 

Sistemas de produção* 

O C O C 

APIDAE   

APINAE         

Apini         

Apis mellifera Linnaeus, 1758 223 239 109 336 

Bombini         

Bombus atratus 7 2 0 1 

Bombus morio 2 3 1 1 

Centridini         

Epicharis sp. 0 0 2 0 

Eucerini         

Peponapis fervens (Smith, 1875) 1 9 0 0 

Thygater analis 1 0 0 0 

Euglossini         

Eulaema sp. 0 0 1 0 

Meliponini         

Frieseomelitta sp. 0 0 0 2 

Geotrigona mombuca (Smith, 1863) 2 6 5 7 

Melipona (Melikerria) quinquefasciata Lepeletier, 1836 12 35 34 28 

Melipona seminigra Friese, 1903 4 0 0 0 

Tetragona sp. 14 3 0 0 

Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836) 268 147 199 189 

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 497 597 322 105 

Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) 62 44 6 2 

Partamona combinata Pedro & Camargo, 2003 47 64 77 66 

Schwarziana mourei Melo, 2003 0 0 0 5 

XILOCOPINAE         

Ceratinini         

Ceratina sp. 1 0 0 0 

Exomalopsini         

Exomalopsis auropilosa Spinola, 1853 0 2 0 0 

Exomalopsis sp.1 0 1 0 0 

Exomalopsis sp.2 0 3 0 0 

Xylocopini         

Xylocopa grisescens Lepeletier, 1841 1 2 0 0 

HALICTIDAE         

HALICTINAE         

Augochlorini         

Augochlora sp.1 7 1 0 2 
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Continuação... 

    

TÁXON 

2013 2014 

Sistemas de produção* 

O C O C 

APIDAE   

HALICTIDAE         

HALICTINAE         

Augochlorini         

Augochlora sp.2 1 0 0 0 

Augochlora sp.3 0 0 0 1 

Augochloropsis sp.1 2 0 0 0 

Augochloropsis sp.2 0 1 0 0 

Augochloropsis sp.3 0 0 0 1 

Pereirapis sp. 3 0 0 1 

Pseudaugochlora sp. 0 1 0 0 

Halictini         

Dialictus sp.1 6 4 2 2 

Dialictus sp.2 2 7 0 3 

Dialictus sp.3 3 6 7 16 

Dialictus sp.4 2 0 0 0 

Gnathalictus sp. 0 0 1 0 

TOTAL DE INDIVÍDUOS 1168 1177 766 768 

*O=sistema de produção orgânico; C=sistema de produção convencional 

 

 

 

Tabela 1.3 – Porcentagem de indivíduos para cada espécie de abelha coletada em flores 

de aboboreira (Cucurbita pepo L.) em propriedades de produção orgânica e 

convencional de hortaliças, localizadas no Distrito Federal em 2014. 

TÁXON 
Porcentagem de indivíduos (%) por propriedade* 

O1 O2 O3 C1 C2 C3 C4 

Apis mellifera Linnaeus, 1758 27,41 5,86 8,77 27,65 11,04 29,05 92,92 

Bombus atratus 

      

0,44 

Bombus morio 

   

0,59 

   Epicharis sp. 

 

0,90 0,35 

    Eulaema sp. 

  

0,35 

    Frieseomelitta sp. 

   

0,59 0,61 

  Geotrigona mombuca (Smith, 1863) 1,54 

 

0,35 0,59 2,45 0,95 

 Melipona (Melikerria) quinquefasciata 

Lepeletier, 1836 

 

15,32 

  

17,18 

  
Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836) 34,36 49,55 

 
58,82 1,84 40,95 
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TÁXON 
Porcentagem de indivíduos (%) por propriedade* 

O1 O2 O3 C1 C2 C3 C4 

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 19,31 20,72 79,30 

 

55,83 2,86 3,54 

Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) 1,16 1,35 

    

0,88 

Partamona combinata Pedro & Camargo, 

2003 15,83 3,60 9,82 8,24 6,75 19,05 

 Schwarziana mourei 

   

2,94 

   Augochlora sp.1 

      

0,44 

Augochlora sp.3 

    

0,61 

  Augochloropsis sp.3 

    

0,61 

  Pereirapis sp. 

    

0,61 

  Dialictus sp.1 

 

0,90 

 

0,59 

  

0,44 

Dialictus sp.2 

    

2 

  Dialictus sp.3 

 

1,80 1,05 

 

0,61 6,67 0,88 

Gnathalictus sp. 0,39             

*O=sistema de produção orgânico; C=sistema de produção convencional 
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Figura 1.4 – A) Curva de acumulação de espécies de abelhas e indivíduos coletados em 

flores de aboboreira (Cucurbita pepo) nas propriedades agrícolas de cultivo de 

hortaliças por número de dias de amostragem (n=47), localizadas no Distrito Federal, 

em 2013 e 2014. B) Curva de acumulação de espécies de abelhas e indivíduos coletados 
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em flores de aboboreira (Cucurbita pepo) em sete  propriedades agrícolas de cultivo de 

hortaliças por número de dias de amostragem (n=21), localizadas no Distrito Federal, 

em 2014. 

 

 

 

A abundância total de abelhas/propriedade em 2014 foi significativamente maior 

no sistema orgânico comparando-se ao convencional (GLM e Análise de Deviança 

χ
2
=29.93, g.l=1, p<0.001; Figura 1.5), porém a riqueza não diferiu entre os dois 

sistemas (Deviança χ
2
=0.30, g.l=1, p=0.5). 

Em todos os pareamentos formados (orgânico vs. convencional) a abundância 

total de abelhas foi diferente estatisticamente entre os sistemas de produção, (GLM e 

Análise de Deviança O1vs.C1:χ
2
=18.14, g.l=1, p<0.001; O2vs.C2:χ

2
=9.07, g.l=1, 

p<0.01; O3vs.C3: χ
2
=10.53, g.l=1, p<0.01; Figura 1.6). 

Quando as quatro espécies mais frequentes foram consideradas separadamente, 

foi observado que a abundância foi influenciada pelo sistema de manejo. O número de 

indivíduos foi maior nos sistemas orgânicos (Figura 1.7) para as espécies: Partamona 

combinata (Deviança χ
2
=8.40, g.l=1, p=0.003), Trigona hyalinata (Deviança χ

2
=11.46, 

g.l=1, p<0.001) e Trigona spinipes (Deviança χ
2
=186.82, g.l=1, p<0.001). Apis 

mellifera foi a única espécie mais abundante no sistema convencional (Deviança 

χ
2
=65.30, g.l=1, p<0.001).  

Durante o período de estudo foram encontrados nas áreas de vegetação natural 

adjacentes aos plantios três ninhos das espécies Trigona spinipes (2 ninhos) nas 

propriedades C2 e O3 e Trigona hyalinata (1 ninho) na propriedade O3 (ver Figura 3.1 

no Apêndice). Foram também localizadas quatro caixas de criação da espécie exótica 

Apis mellifera nas propriedades O1 e C1 (ver Figura 3.2 no Apêndice).  
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Figura 1.5 – Abundância total de abelhas coletadas em flores de aboboreira (Cucurbita 

pepo L.), em 2014 (julho, agosto, setembro e outubro), em propriedades orgânicas (n=3) 

e convencionais (n=4), localizadas no Distrito Federal. O gráfico (diagrama de caixas) 

representa a mediana (linha preta) e os quartis. A base representa o quartil inferior 

(25%) dos menores valores, e o topo da caixa o quartil superior (75%) dos valores 

observados. A caixa representa 50% de todos os valores observados. Um segmento de 

reta vertical conecta o topo da caixa ao maior valor observado e outro segmento conecta 

a base da caixa ao menor valor observado. Letras diferentes acima das caixas indicam 

diferenças estatísticas (GLM e Análise de Deviança χ
2
=29.93, g.l=1, p<0.001). 

 

 



18 
 

 

Figura 1.6 – Abundância total de abelhas coletadas em flores de aboboreira (Cucurbita 

pepo L.), em propriedades manejadas no sistema orgânico (O1, O2 e O3) e no sistema 

convencional (C1, C2, C3) em 2014. Todas as áreas estão localizadas no Distrito 

Federal, e foram pareadas em regiões de forma que elas estivessem em uma mesma 

paisagem agrícola. Letras diferentes acima das caixas indicam diferenças estatísticas 

(GLM e Análise de Deviança, A (O1vs.C1): χ
2
=18.14, g.l=1, p<0.001; B (O2vs.C2): 

χ
2
=9.07, g.l=1, p<0.01; C (O3vs.C3): χ

2
=10.53, g.l=1, p<0.01). 
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Figura 1.7 – Abundância (média±DP) das espécies de abelhas mais abundantes em 

flores de aboboreira (Cucurbita pepo L.) nos sistemas de cultivo orgânico e 

convencional em 2014. Letras diferentes acima das barras indicam diferenças 

estatísticas das espécies de abelhas nos sistemas de produção pelo Modelo Linear 

Generalizado (GLM). Letras diferentes acima das barras indicam diferenças estatísticas 

(Apis mellifera, Deviança χ
2
=65.30, g.l=1, p<0.001; Partamona combinata, Deviança 

χ
2
=8.40, g.l=1, p=0.003; Trigona hyalinata, Deviança χ

2
=11.46, g.l=1,p<0.001; Trigona 

spinipes, Deviançaχ
2
=186.82, g.l=1, p<0.001). 

 

 

4.2. Caracterização das paisagens do entorno dos cultivos 

 

Após finalizada a caracterização da paisagem para cada propriedade foi gerado o 

mapa de uso e ocupação da terra de acordo com as 11 classes pré-estabelecidas, e 

portanto, pode-se perceber que em geral as propriedades estão inseridas em um contexto 

de paisagem altamente heterogêneo. (Tabela 1.3; ver Figuras 3.3 a 3.16 no Apêndice). 

Os dados da caracterização da paisagem foram submetidos a uma Análise de 

Componentes Principais (ACP) que revelou que os pareamentos formados entre os 

sistemas (orgânico e convencional) se agruparam em quatro regiões geográficas 

distintas que coincidem com a localização geográfica das propriedades pareadas (Figura 
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1.8). Em relação às 11 classes estabelecidas, os dados indicam que algumas variáveis 

foram mais relevantes para promover a separação dos agrupamentos: o plantio de 

monocultura (PM) para o pareamento (O1 e C1); área degradada em recuperação (AD) 

para as propriedades O3 e C3; área urbana (AU) e reflorestamento (R) para O2 e C2; e 

área de pasto (AP) para a propriedade C4 (Figura 1.8). 

A Análise de Componentes principais (ACP) levando em consideração a 

qualidade do habitat segundo a reclassificação proposta: vegetação nativa (VN); área 

antropizada de alta qualidade (A1); área antropizada de baixa qualidade (A2) indica que 

as propriedades convencionais, com exceção da C2 são caracterizadas por A1 e as 

propriedades orgânicas, com exceção de O2 são caracterizadas por A2, O2 e C2 

encontram-se em áreas com maior percentagem relativa de vegetação nativa (Figura 

1.9). 

Neste novo cenário adotando o conceito de um gradiente de qualidade de habitat 

(VN>A1>A2) a riqueza de abelhas foi influenciada positivamente pela porcentagem 

(%) de vegetação nativa ao redor dos cultivos (r
2
=0.79, p<0.01; Figura 1.10), enquanto 

não houve relação para a abundância de abelhas (r
2
=0.24, p=0.27, y = 292,0827 - 

1,8665*x). Áreas de cultivo convencional localizadas em ambientes de melhor 

qualidade mostraram também maior riqueza (Figura 1.10). 

 

Tabela 1.3 – Propriedades orgânicas e convencionais com plantios da aboboreira 

(Cucurbita pepo) com suas respectivas classes (n=11) em porcentagem (%) de acordo 

com a caracterização da paisagempresente em um raio de 2 km no entorno das áreas de 

cultivo. As variáveis analisadas foram: formação florestal (FF), formação savânica (FS), 

formação campestre (FC), área degradada em recuperação (AD) reflorestamento (R), 

área de plantio/hortaliça (PH), área de plantio/monocultura (PM), área de pasto (AP), 

setor de chácaras (SC), área urbana (AU), e corpos d’água (AG),  

 

Propriedade* 

Classes (%) estabelecidas para a caracterização da paisagem  

FF FS FC AD R PH PM AP SC AU AG 

O1 17,25 1,33 2,70 4,49 0,36 18,41 54,49 0,00 0,59 0,00 0,38 

O2 16,50 16,35 19,78 0,50 3,43 7,40 7,44 22,25 0,90 5,28 0,17 

O3 7,56 25,69 2,27 12,63 0,04 8,44 17,77 21,11 3,89 0,00 0,60 

C1 18,07 15,65 0,90 6,59 0,36 21,59 35,47 0,00 0,90 0,00 0,46 

C2 17,02 16,94 19,00 0,99 1,93 8,15 7,13 22,45 0,90 5,31 0,17 

C3 9,29 22,46 2,80 21,44 0,04 9,18 6,12 22,06 6,25 0,17 0,22 

C4 4,20 12,57 25,22 2,30 0,73 31,35 0,00 18,21 5,33 0,00 0,08 

*O=sistema de produção orgânico; C=sistema de produção convencional 
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Figura 1.8 – Análise de Componentes Principais (ACP) das propriedades orgânicas 

(O1, O2 e O3) e convencionais (C1, C2, C3 e C4) a partir das 11 classes estabelecidas 

para a caracterização da paisagem presente em um raio de 2 km no entorno das áreas de 

cultivo, áreas localizadas no Distrito Federal, em 2014. As variáveis analisadas foram: 

área de plantio/hortaliça (PH), área de plantio/monocultura (PM), área de pasto (AP), 

área urbana (AU), corpos d’água (AG), formação campestre (FC), formação florestal 

(FF), formação savânica (FS), reflorestamento (R), setor de chácaras (SC) e área 

degradada em recuperação (AD). Os dois primeiros componentes principais (PC1 e 

PC2) explicaram 72,69% da variância. 

 

 
Figura 1.9 – Análise de Componentes Principais (ACP) das propriedades orgânicas 

(O1, O2 e O3) e convencionais (C1, C2, C3 e C4) das 11 classes estabelecidas para a 

caracterização da paisagempresente em um raio de 2 km no entorno das áreas de cultivo 

reclassificadas em três grupos: Vegetação Nativa (VN); Área antropizada de alta 

qualidade (A1) e Área antropizada de baixa qualidade (A2), áreas localizadas no 

Distrito Federal, em 2014. 



22 
 

% Vegetação Nativa

C2

O1

O3

C4

O2

C1

C3

20 25 30 35 40 45 50 55
5

6

7

8

9

10

11

12

R
iq

u
ez

a 
d

e 
ab

el
h

as

 

Figura 1.10 – Relação entre a riqueza de abelhas coletadas em 2014 em flores de 

aboboreira (Cucurbita pepo L.) e a porcentagem de vegetação nativa (%) presente em 

um raio de 2 km no entorno das áreas de cultivo em propriedades orgânicas (O1, O2 e 

O3) e convencionais (C1, C2, C3 e C4) por meio de análise de regressão (r
2
=0.79; 

p<0.01; y = 2,5069 + 0,1369*x).. As áreas estão localizadas no Distrito Federal. 

 

1. DISCUSSÃO 

 

Os resultados do presente estudo demonstram que a riqueza de abelhas visitantes 

florais da aboboreira, C. pepo, foi influenciada pela paisagem do entorno das 

propriedades, independentemente do tipo de sistema de produção, convencional ou 

orgânico. No entanto, a abundância de abelhas foi influenciada pelo tipo de manejo 

praticado pelas propriedades e não pela paisagem do entorno. Assim observou-se um 

efeito a nível local na abundância de indivíduos e um efeito a escala regional na riqueza 

de espécies. 

Este resultado está em concordância, em parte, com uma análise multivariada 

feita a partir de estudos desenvolvidos em várias regiões do mundo considerando 39 

culturas diferentes, inclusive a aboboreira. A análise desse conjunto de dados mostrou 

que a abundância de abelhas foi significativamente maior nos sistemas orgânicos do que 

no convencional. Contudo, a riqueza diferiu entre os tipos de manejo (Kennedy et al., 

2013). 

Quando as abundâncias foram comparadas entre os sistemas de produção 

localizados dentro da mesma região geográfica, também observaram-se as maiores 

abundâncias nos sistemas orgânicos. Portanto, estes resultados sugerem que o tipo de 
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manejo influencia a presença de abelhas, o que pode estar relacionado com algumas 

práticas adotadas em áreas convencionais que são prejudiciais para as abelhas, como o 

uso de inseticida, eliminação de recursos alternativos (plantas espontâneas), entre 

outros..  

Em relação ao uso de agrotóxicos existem evidências que todas as espécies de 

abelhas podem ser afetadas, em algum grau, pelo uso intensivo de agrotóxicos (Freitas 

& Pinheiro, 2010). Muitos dos estudos de toxicidade de agrotóxicos nas abelhas são 

conduzidos em condições de laboratório. Na natureza as abelhas estão expostas a um 

conjunto de condições mais complexas em relação ao ambiente controlado de 

laboratório. Nestas condições efeitos bióticos e abióticos podem interagir com os 

inseticidas potencializando o efeito dos mesmos. Adicionalmente, no mosaico de 

vegetação e diferentes cultivos os insetos podem ser expostos a áreas tratadas com 

diversos tipos de agrotóxicos, e em diferentes dosagens e períodos de aplicação.  

O crescente uso de pesticidas em lavouras agrícolas, com destaque para os 

neonicotinóides, foi uma das hipóteses formuladas pelos pesquisadores sobre os eventos 

conhecidos como “Desordem do Colapso de Colônias”, que atingem as colônias de Apis 

mellifera. As abelhas são contaminadas pelos neonicotinóides, não apenas pelo contato 

tópico com o produto, mas também pela ingestão via pólen e/ou néctar contaminados. 

Estudos realizados nos Estados Unidos mostraram que a concentração de resíduos de 

diversos neonicotinóides, utilizados em plantações de abóbora (Cucurbita pepo), foram 

elevados tanto no pólen quanto no néctar (73,5% e 88,8% de resíduos nas amostras, 

respectivamente). O período de aplicação dos produtos também influenciou nas 

concentrações de resíduos encontrados no pólen e néctar, sendo que os níveis mais altos 

de resíduos de inseticidas e seus metabólitos foram encontrados quando a pulverização 

foi realizada no período de floração da abóbora (Dively & Kamel, 2012). A aplicação de 

inseticida nos cultivos de aboboreira do presente estudo também foi realizada durante a 

floração, sugerindo um fator adicional para a diferença na abundância de abelhas 

encontrada entre os sistemas de produção (ver Tabela 3.2 no Apêndice). 

Resultados semelhantes foram encontrados em um estudo realizado em Juazeiro 

(BA) no Brasil (Bogdanski, 2005), onde foram medidas as taxas de visitação de 

polinizadores e a frutificação em maracujá (Passiflora edulis) em áreas de produção 

localizadas a diferentes distâncias do habitat natural (Caatinga). Esta espécie de 

maracujá é auto-incompatível e a polinização é feita fundamentalmente  por 

mamangavas, Xylocopa spp. (Klein et al., 2007) que nidificam em cavidades de árvores. 
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Seria de esperar, portanto, que uma fazenda próxima a uma área com vegetação nativa  

tivesse maiores níveis de polinização e produtividade do maracujá. No entanto, essa 

relação não foi encontrada, os autores justificam este resultado, em parte, pelo uso 

intensivo de inseticidas nos campos. 

As propriedades estudadas estão localizadas em uma paisagem altamente 

heterogênea, com disponibilidade de recursos florais (vegetação do entorno, plantio de 

diversas espécies em rotação de cultura; plantas espontâneas) e locais de nidificação 

para as abelhas. Áreas antropizadas e os próprios campos agrícolas, podem oferecer 

recursos florais e de nidificação, contudo a qualidade desses recursos dependerá de 

práticas agrícolas (por exemplo: aplicação de inseticidas; plantio direto) Holzschuh et 

al., 2007). 

Os resultados apresentados aqui mostram que a riqueza de abelhas foi maior em 

propriedades localizadas em regiões com maior porcentagem de vegetação nativa no 

entorno das áreas de cultivo. A riqueza encontrada nos campos convencionais foi 

também beneficiada pela qualidade da paisagem do entorno, medida através dos três 

grupos propostos [Vegetação Nativa (VN); Área antropizada de alta qualidade (A1) e 

Área antropizada de baixa qualidade (A2)]. Isso também foi constatado por  Kennedy et 

al., (2013) em um estudo em vários partes do mundo com 39 culturas diferentes. 

Essa relação positiva entre a proximidade de habitats naturais das áreas de 

cultivo e a atividade de polinizadores já havia sido constatada anteriormente em áreas 

de produção de melancia (Citrullus lanatus) (Kremen et al., 2002b). Entretanto um 

estudo conduzido sob as mesmas condições ao anterior não encontrou tal efeito 

(Winfree et al., 2007a). Os resultados divergentes destes estudos podem indicar fatores 

adicionais importantes que possam influenciar a presença de polinizadores, tal como o 

próprio manejo das culturas (plantios em consórcio, manejo de espontâneas e uso de 

inseticidas, entre outros) nas lavouras agrícolas. 

As espécies de abelhas mais abundantes neste estudo, Apis mellifera, Trigona 

spinipes e Trigona hyalinata, também foram os visitantes florais de Cucurbita spp. mais 

abundantes relatados em trabalhos prévios realizados no Brasil (Cardoso, 2003; Serra, 

2007; Mélo, 2010 para A. mellifera e T. spinipes e Serra, 2007 para T. hyalinata). 

A espécie Melipona quinquefasciata, coletada neste estudo, não é comum em 

flores de Cucurbita spp. Outra espécie deste gênero, M. quadrifasciata, foi registrada 

previamente em dois estudos anteriores, em Minas Gerais e Alagoas, com uma 

frequência de 104 e 11 indivíduos, respectivamente (Serra, 2007; Mélo, 2010). Em 
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relação à espécie Partamona combinata, sua presença em flores de C. pepo ainda não 

havia sido registrada em trabalhos anteriores. A captura de todas as espécies de uma 

área é praticamente impossível, portanto a curva de acumulação de espécies sempre 

tende a ser crescente quando as coletas continuam (Santos, 2003). 

Na comunidade amostrada no presente trabalho as abelhas sociais foram os 

visitantes mais frequentes nas flores de C. pepo. O tamanho corporal e o grau de 

sociabilidade influenciam a capacidade de deslocamento das abelhas. Abelhas solitárias 

tendem a forragear em distâncias menores que abelhas sociais (Steffan-Dewenter et al., 

2002; Tscharntke, 2002) já que, muitas vezes as espécies sociais conseguem explorar a 

paisagem de maneira mais eficiente devido à habilidade de comunicação sobre a 

presença de fontes de recursos (Tscharntke et al., 2005). Para Heard (1999) as abelhas 

sociais mantêm reservas de alimento estocadas no ninho, para alimentar além de suas 

próprias necessidades, toda a colônia o que resulta em intensa visitação às flores. Estas 

características biológicas das abelhas sociais podem explicar a superioridade numérica 

destas espécies nas flores de C. pepo observada neste trabalho. 

Estudos em regiões tropicais com diversas culturas, inclusive com C. pepo, 

mostraram que as abelhas sociais eram muitas vezes meliponíneos, que em grande parte 

dependem de habitat natural, porque preferem construir os seus ninhos em troncos de 

árvores e possuem um raio de forrageamento relativamente curto (Heard, 1999; Eltz et 

al., 2003). A abelha Trigona spinipes, uma das espécies mais abundantes no presente 

estudo, é considerada uma espécie de tamanho médio, e  a distância máxima de voo foi 

estimada em aproximadamente 900 metros (Araujo et al., 2004).  

A abelha Apis mellifera foi a única espécie amostrada em todas as propriedades 

de estudo. Isto suporta vários relatos que A. mellifera tem uma alta capacidade de 

nidificar em áreas de produção agrícola, e são menos sensíveis à quantidade de habitat 

natural nas proximidades do que muitas espécies nativas (Steffan-Dewenter & Kuhn 

2003; Ricketts, 2004). Enquanto que as abelhas silvestres são mais impactadas pela 

quantidade de habitats de alta qualidade (Potts et al., 2010a). 

Assim é evidente que as comunidades de abelhas podem ser influenciadas tanto 

pelo tipo de manejo como pelas características da paisagem (Tscharntke et al., 2005; 

Kremen et al., 2007; Batary et al., 2011). 

A intensificação da agricultura é caracterizada em muitas partes do mundo pelo 

alto uso de agrotóxicos, extensas áreas de plantio, trabalho mecanizado, baixa 

diversidade de outros cultivos e de vegetação natural (Tscharntke et al., 2005; Meehan 
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et al., 2011). Estas características dos sistemas agrícolas afetam negativamente as 

comunidades de abelhas silvestres e levam a serviços de polinização reduzidos para as 

culturas (Klein et al., 2009). 

Uma forma, portanto, de aumentar a diversidade de polinizadores em paisagens 

agrícolas seria aumentar a heterogeneidade funcional da paisagem, ou seja, conservar 

e/ou aumentar os diferentes tipos de cobertura (vegetação nativa, cultivo, pastagem, 

etc.) que fornecem alimento, sítios de nidificação, rotas de dispersão, entre outros 

serviços, para a espécie ou grupos de espécies em questão (Fahrig et al., 2011). Além 

disto, a redução do uso de agrotóxicos, o plantio de pequenas áreas de culturas de 

floração diferentes, e a adoção de cercas vivas ao redor dos plantios também podem 

favorecer as comunidades de abelhas (Tscharntke  et al., 2005; Brosi et al., 2008). 

Várias práticas agrícolas citadas acima foram observadas para a maioria das 

propriedades orgânicas do presente estudo. Outros trabalhos também mostraram que 

alguns polinizadores parecem ser capazes de utilizar os recursos dentro de áreas 

manejadas e possuem a capacidade de manter suas populações em habitats naturais a 

diferentes distâncias das áreas cultivadas (Klein et al., 2003a; Kremen et al., 2004; 

Morandin et al., 2007), o que pode sugerir que as abelhas são capazes de tolerar a 

fragmentação do habitat, desde que a quantidade de habitat total seja suficiente para 

fornecer os recursos (alimentares e de nidificação) necessários para manter suas 

populações. 

Finalmente, as interações entre tipo de manejo e a paisagem sugerem que os 

benefícios locais de uma diversidade de culturas ou vegetação nativa e o manejo 

orgânico poderiam melhorar a qualidade dos habitats, além de proporcionar benefícios 

aos campos adjacentes ou nas proximidades (Holzschuh et al., 2008). 

O presente trabalho representa a primeira contribuição ao conhecimento das 

abelhas presentes em áreas agrícolas em plantios de C. pepo na região do Distrito 

Federal. Futuros estudos podem contribuir para uma melhor caracterização da fauna de 

abelhas que ocorrem na região. Os desafios são muitos para que as áreas agrícolas se 

tornem locais mais seguros para a fauna de insetos como um todo, porém os resultados 

deste estudo indicam que as propriedades agrícolas de produção orgânica, que em geral 

são do tipo de manejo familiar, apresentam muitas das características positivas 

relacionadas a um manejo amigável aos polinizadores.  
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CAPÍTULO 2 

 

 
Identificação das abelhas potenciais polinizadoras da aboboreira 

Cucurbita pepo L. no Distrito Federal: Comportamento de 

forrageamento e déficit de polinização 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 

Polinização é o processo que envolve o transporte dos grãos de pólen desde a 

antera onde são produzidos até o estigma, geralmente de outra flor (Laroca, 1995). 

Algumas espécies de plantas se reproduzem através da autopolinização, já outras plantas 

necessitam de agentes polinizadores para transportar o pólen das flores masculinas para 

as flores femininas, como é o caso de espécies monóicas, cujo sexo é separado nas 

flores do mesmo indivíduo. Estes agentes polinizadores podem ser bióticos (animais) ou 

abióticos (vento, água). A polinização é um serviço ambiental realizado naturalmente 

pelos animais, dentre eles, especialmente pelas abelhas (Imperatriz-Fonseca & Kleinert, 

2004). 

A aboboreira é uma planta monóica com flores masculinas e femininas 

(Passarelli, 2002). A flor feminina (pistilada) produz néctar, um recurso para os 

polinizadores, e a flor masculina (estaminada) pólen e néctar. As flores de Cucurbita 

spp. são amarelas e têm duração (desde antese até senescência) de apenas algumas 

horas, com variações no horário de abertura, que ocorre ao amanhecer, e fechamento, 

nas horas mais quentes do dia, entre 11:00 e 14:00h, (Nepi & Pacini, 1993; Nepi et al., 

2001), sendo essas variações influenciadas pelas condições climáticas.. 

Uma grande diversidade de insetos pertencentes às ordens Hymenoptera, Diptera 

e Coleoptera têm sido registrados visitando flores de plantas do gênero Cucurbita 

(Michelbacher et al., 1964; Ávila, 1987; Free, 1993; Nogueira-Couto et al., 1990; 

Minussi, 2003). Porém, segundo Free (1993), os insetos polinizadores mais importantes 

de Cucurbita spp. são as abelhas pertencentes a família Apidae. 

As abelhas são um grupo diversificado, que apresentam grande variação em 

relação a características comportamentais e morfológicas relacionadas com a 

polinização, sendo pouco adequado agrupá-las em uma única unidade funcional. 

Entretanto, a eficiência como agentes polinizadores varia entre as espécies. O 

comportamento de visitarem flores de indivíduos diferentes, porém da mesma espécie, 

aumenta as chances de polinização cruzada (xenogamia). Espécies que não transportam 

o pólen em estruturas especializadas (escopa e corbícula) podem ser polinizadores mais 

eficientes devido a uma quantidade maior de pólen presente no corpo desses indivíduos. 

Espécies que não hidratam o pólen para o transporte também são mais eficientes na 

polinização, uma vez que o pólen seco tem maiores chances de se desprender do corpo 
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da abelha e ser depositado sobre o estigma da flor (Michener, 2000). Por isso nem todo 

visitante floral é eficiente na polinização de qualquer cultura agrícola, e nem todas as 

espécies vegetais são igualmente atrativas para todos os polinizadores (Freitas, 1998b).  

Alguns estudos realizados no Brasil (São Paulo, Alagoas e Minas Gerais) em 

plantios de Cucurbita spp. observaram que as operárias de Trigona spinipes e Apis 

mellifera apesar de apresentaram algumas características desfavoráveis à polinização, 

podem ser consideradas polinizadoras eficientes da aboboreira (Cardoso, 2003; Lattaro 

& Malerbo-Souza, 2006; Serra, 2007; Mélo et al., 2010). Já um estudo realizado no 

México por Canto-Aguilar & Parra-Tabla (2000) mostrou os benefícios da polinização 

em C. moschata realizada por uma espécie de Peponapis. Essa espécie foi quatro vezes 

mais eficiente na transferência do pólen do que A. mellifera. 

Cerca de 70% dos 124 principais cultivos utilizados diretamente para o consumo 

humano são dependentes da ação de polinizadores, principalmente abelhas, para a 

formação de frutos e/ou sementes (Klein et al., 2007). De acordo com Vaissière et al., 

(2010) pode-se definir como déficit de polinização a deposição insuficiente de pólen 

sobre os estigmas da flor vindo a comprometer o rendimento da cultura agrícola. 

Muitos cultivos que se acreditava serem polinizados em grande parte pelo vento 

estão sendo estudados com relação à demanda por polinizadores bióticos. Em estudo 

realizado na Suécia em cultivos de canola (Brassica napus L.) a polinização por insetos 

contribuiu para 18% da produção de sementes e para 20% do valor de mercado da 

produção quando comparado ao preço das amostras que foram polinizadas 

exclusivamente pelo vento (Bommarco et al., 2012). Outro trabalho conduzido no Piauí 

na espécie Ricinus communis L. (mamona) comprovou a eficiência da abelha Apis 

mellifera no aumento da produtividade (sementes/ha) desse cultivo (Rizzardo et al., 

2007). No Ceará, Brasil, foi verificado que áreas de soja (Glycine Max (L.) Merr.) com 

a adição de colônias de Apis mellifera produziram 18,09% a mais quando comparadas 

às áreas que foram privadas da visita de polinizadores, assim como as abelhas nativas da 

região aumentaram a produção em 6,34% (Milfont et al., 2013).  

Em um cenário mundial de perda de populações de insetos polinizadores muitos 

cultivos teriam suas produções severamente reduzidas, acarretando num déficit de 

oferta, ou seja, a produção não seria suficiente para abastecer a demanda global por 

esses produtos. Os cultivos mais vulneráveis a perda de polinizadores são os cultivos de 

estimulantes (por exemplo, o café), as frutas e os vegetais que possuem alto valor 

econômico e são muito difíceis de estocar de um ano para o outro (Gallai et al., 2009). 
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2. OBJETIVOS: 

 

 

Objetivo Geral: Estudar o comportamento de forrageamento das espécies de abelhas 

mais abundantes nas flores da aboboreira (Cucurbita pepo) e avaliar o impacto da 

polinização promovida pelas abelhas em áreas de produção orgânica e convencional no 

Distrito Federal. 

 

 Objetivos Específicos: 

i) Identificar entre as espécies de abelhas mais abundantes nas flores da 

abóbora quais são seus prováveis polinizadores em sistemas orgânicos e 

convencionais de produção;  

ii) Avaliar se existe um déficit de polinização para a aboboreira Cucurbita 

pepo em sistemas orgânicos e convencionais. 

 

Hipóteses: 

 

Com base nos resultados apresentados no Capítulo 1 desta dissertação em relação à 

abundância de espécies na cultura e nos dois sistemas de produção, postulam-se as 

seguintes hipóteses: 

 

i) Os prováveis polinizadores de Cucurbita pepo são as espécies de abelhas: 

Apis mellifera e Trigona spinipes. 

ii) A abóbora C. pepo apresenta déficit de polinização nas áreas de cultivo 

convencional de hortaliças no Distrito Federal. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Áreas de estudo 

 

Os dados foram coletados em plantios comerciais de C. pepo em dez 

propriedades pareadas e localizadas no Distrito Federal (Figura 2.1). As propriedades 

foram classificadas em orgânicas (n=5) e convencionais (n=5), sendo de pequenos 

produtores rurais (manejo familiar), com exceção da Fazenda Malunga (O1) (Figura 

2.1). 

 

 

Figura 2.1 – Mapa do Distrito Federal com a localização das propriedades com plantios 

de abóbora (Cucurbita pepo L.) onde foi conduzido o estudo. Os círculos em vermelho 

representam as áreas de produção orgânica (O1 a O5), e os triângulos em azul 

representam as áreas de produção convencional (C1 a C5).  

 

 

 

3.2. Comportamento de forrageamento 

 

Entre os meses de julho a outubro de 2014 as amostragens foram conduzidas em 

sete propriedades agrícolas, sendo quatro convencionais (C1, C2, C3 e C4) e três 

orgânicas (O1, O2 e 3) (Figura 2.1). A fim de padronizar o tamanho da área amostral, 

em todas as propriedades foram selecionadas e demarcadas áreas de 30x15m nos 

plantios de abóbora.  
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Para a avaliação de diversidade e abundância dos visitantes florais, a área 

experimental (30x15 m) foi dividida em seis parcelas de 15x2m. Nessas parcelas, as 

amostragens foram realizadas entre o período de 06:00 e 12:00 h, em seis intervalos: 

6:00-7:00 h; 7:00-8:00 h; 8:00-9:00 h; 9:00-10:00 h; 10:00-11:00 h e 11:00-12:00 h. Em 

cada intervalo, durante cinco minutos, as abelhas foram coletadas diretamente nas flores 

com auxílio de frascos plásticos, totalizando 30 minutos por intervalo e com um esforço 

total de coleta de 3horas por data de amostragem. Este método de amostragem em 

parcelas foi adaptado a partir do protocolo da FAO (Vaissière et al., 2010). 

O comportamento das abelhas nas flores foi observado e registrado para avaliar 

o potencial das espécies como polinizadores de C. pepo. Para cada indivíduo observado, 

os seguintes comportamentos foram registrados: recurso coletado (néctar e/ou pólen); 

presença de grãos de pólen no corpo, locais do corpo onde o pólen ficava aderido e 

contato com os estigmas.  

Para cada propriedade a amostragem foi realizada em três diferentes períodos do 

estágio fenológico da abobrinha: início da floração (45 dias), pico da floração (60 dias) 

e final da floração (90 dias), os dias foram contabilizados após a semeadura. Os estágios 

fenológicos e o tempo necessário para atingir cada um foram caracterizados seguindo 

Orozco (1997). 

Para quantificar o recurso disponível (flores abertas) para as abelhas, em cada 

propriedade e data de amostragem foram amostradas três fileiras do plantio de 30 m de 

comprimento com cinco metros de distância entre elas. Com o auxílio de um contador 

manual, foi registrado em cada uma das fileiras o número de flores e o sexo da flor, em 

cada dia de amostragem. 

Com o intuito de avaliar a distribuição dos recursos disponíveis para as abelhas 

(flores novas abertas no dia da amostragem) ao longo dos intervalos de coleta foi feito 

um acompanhamento da longevidade das flores e estabelecidas quatro categorias: 

parcialmente aberta (PA = fase inicial da antese, desabrochar da flor), aberta (A = fase 

final da antese, flor completamente aberta), flor fechando (FF = fase inicial da 

senescência, envelhecimento da flor) e totalmente fechada (TF = fase final da 

senescência, torção em espiral da parte apical da corola) (Figura 2.2).  

No pico da floração uma amostragem foi feita por propriedade, e em cada 

intervalo de coleta foram escolhidas aleatoriamente 20 plantas e para cada uma foi 

quantificado o número de flores dentro de cada uma das quatro categorias. 
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Figura 2.2 – Categorias de longevidade das flores de Cucurbita pepo. A) Parcialmente 

Aberta (PA); B) Aberta (A); C) Flor Fechando (FF); Totalmente Fechada (TF). 

 

 

 

 

3.3. Avaliação do déficit de polinização 

 

 Para verificar se existe um déficit de polinização nas áreas de estudo, foram 

avaliadas a quantidade e qualidade de frutos formados em flores abertas a visitação das 

abelhas em propriedades convencionais e orgânicas de produção. Para tanto, seguindo o 

protocolo FAO (Vaissière et al., 2010), dentro da área experimental de 30x15m, onde 

foram avaliadas a abundância e riqueza de abelhas foram selecionadas aleatoriamente 

30 flores femininas abertas no dia, em diferentes plantas, e marcadas com uma fita 

plástica (Figura 2.3A). Essa avaliação foi realizada uma vez em cada propriedade 

durante o pico da floração (60 dias após a semeadura). As flores permaneceram 

totalmente livres à visitação das abelhas. Os frutos provenientes destas flores foram 

colhidos verdes, seis dias após a marcação, seguindo as recomendações do protocolo 

FAO, ou seja, as características de comercialização utilizadas pelo produtor (Figura 

2.3B e C). A qualidade dos frutos foi avaliada individualmente através de medições do 
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comprimento (base do pedúnculo ao extremo oposto), diâmetro do 1/3 posterior e peso, 

obtido em uma balança de precisão, logo após a colheita (Figura 2.3D, E e F). 

 

 

Figura 2.3 – A) Dia da marcação da flor de Cucurbita pepo para o experimento de 

produtividade; B e C) Frutos de C.pepo colhidos seis dias após a marcação da flor; D) 

Pesagem do fruto; E) Medição do comprimento do fruto; F) Medição do diâmetro do 

fruto. 
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3.4. Análise de dados 

 

 

 Para verificar se houve diferença na abundância de abelhas ao longo dos 

intervalos de coleta foi utilizada uma Análise de Deviança com distribuição de erros de 

Poisson e função de ligação log, posteriormente a abundância de abelhas em cada 

intervalo de amostragem foi comparada com análise de contrastes. A abundância das 

espécies de abelhas mais frequentes nos diferentes intervalos de coleta em ambos os 

sistemas de produção (orgânico e convencional) foi avaliada por uma análise de modelo 

linear generalizado (GLM). Para testar a preferência das espécies de abelhas na 

visitação de flores masculinas ou femininas foi realizado um teste do qui-quadrado 

tendo como hipótese a distribuição homogênea (50% dos indivíduos em cada tipo de 

flor). Foi utilizada análise de regressão simples para avaliar a influência do número de 

flores sobre a abundância de abelhas. As características dos frutos (peso, comprimento e 

diâmetro) produzidos nas propriedades de cultivo orgânico e convencional foram 

analisadas por meio de uma Análise de Variância (considerando tipo de propriedade). O 

programa R (R Core Team 2013) foi utilizado para realizar as análises estatísticas. 

 

4. RESULTADOS 

 

 

4.1. Longevidade das flores de Cucurbita pepo L. 

 

 No primeiro período de amostragem (06:00-07:00 h) 90,40% das 250 flores de 

C. pepo observadas encontravam-se totalmente abertas à visitação de abelhas. O 

fechamento das flores iniciou-se a partir do intervalo de 09:00-10:00 h, sendo que no 

intervalo seguinte (10:00-11:00 h) já haviam 8,61% (n=23) de flores totalmente 

fechadas (Figura 2.4). As flores fechavam com o murchamento e a torção em espiral da 

parte apical da corola (Figura 2.2D). A proporção de flores masculinas/femininas foi de 

1/1 (45/45). 



36 
 

A abundância total de abelhas foi influenciada positivamente pelo número de 

flores (Figura 2.5). Embora a relação entre as variáveis tenha sido significativa, o 

modelo estatístico mostrou baixo poder de predição (r
2
= 0.24). 
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Figura 2.4 – Porcentagem de flores de Cucurbita pepo em cada categoria de 

longevidade, medida em função da abertura floral em seis intervalos de amostragem em 

uma área de produção de hortaliças no Distrito Federal, em 2014. 
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Figura 2.5 – Relação entre o número de flores abertas no dia da amostragem e a 

abundância total de abelhas visitantes florais observadas em cada data de coleta (n=21) 

em três propriedades orgânicas e quatro convencionais, localizadas no Distrito Federal 

em 2014, (r
2
=0.24, p=0.02; y = 46,0402 + 0,2942*x). 
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4.2. Comportamento de forrageamento 

 

A maior atividade das abelhas ocorreu em dois intervalos de coleta (8:00-9:00 h 

e 9:00-10:00 h) em coincidência com períodos de máxima abertura das flores (GLM e 

Análise de Deviança χ
2
=365.59, g.l=5, p<0.001, Figura 2.6).  

O padrão diário de forrageamento das espécies mais abundantes nas flores de C. 

pepo é apresentado nas Figuras 2.7 e 2.8. Apis mellifera foi mais abundante nos horários 

iniciais do dia atingindo o pico de visitação no sistema orgânico entre às 7:00-8:00 h, e 

no convencional no intervalo posterior (8:00-9:00 h); e decrescendo gradativamente até 

o final da manhã (12:00 horas) (Figuras 2.7 e 2.8). No sistema orgânico Trigona 

spinipes apresentou dois intervalos (8:00-9:00 h e 9:00-10:00 h; Figura 2.7) com altas 

taxas de visitação, sendo que, no sistema convencional, o primeiro intervalo (8:00-9:00 

h) coincidiu com o pico de visitação da abelha A. mellifera. A abundância de Trigona 

spinipes no sistema convencional foi baixa em todos os intervalos de coleta (Figura 

2.8). 

A espécie Partamona combinata teve uma distribuição com pouca variação 

entre os horários em ambos os sistemas de manejo (Figura 2.7 e 2.8). Trigona hyalinata 

foi mais abundante no sistema convencional no intervalo de 9:00-10:00 h; enquanto no 

sistema orgânico em dois intervalos (8:00-9:00 h; 10:00-11:00 h) (Figuras 2.7 e 2.8). A 

maioria das espécies de abelhas foram coletadas em todos os intervalos, exceto Trigona 

spinipes no primeiro intervalo (6:00-7:00 h) no sistema convencional.   
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Figura 2.6 – Abundância (média+DP) das abelhas coletadas em flores de Cucurbita 

pepo nos seis intervalos de amostragem nas propriedades orgânicas e convencionais, 
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localizadas no Distrito Federal em 2014. Letras diferentes acima das barras indicam 

diferenças estatísticas (GLM e Análise de Deviança χ
2
=365.59, g.l=5, p<0.001). 
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Figura 2.7– Padrão diário de forrageamento das espécies de abelhas mais abundantes 

(média ± DP) coletadas em flores de Cucurbita pepo em diferentes intervalos de 

amostragem em propriedades orgânicas. As amostragens foram realizadas na região no 

Distrito Federal em 2014. Letras diferentes acima das barras indicam diferenças 

estatísticas entre os intervalos de coleta para uma determinada espécie (GLM e Análise 

de Deviança Apis mellifera: χ
2
=70.95; g.l=5; p<0.001; Partamona combinata: χ

2
=12.45; 

g.l=5; p=0.02; Trigona hyalinata: χ
2
=126.81; g.l=5; p<0.001; Trigona spinipes: 

χ
2
=201.69; g.l=5; p<0.001). 
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Figura 2.8 – Padrão diário de forrageamento das espécies de abelhas mais abundantes 

(média ± DP) coletadas em flores de Cucurbita pepo em diferentes intervalos de 

amostragem em propriedades convencionais. As amostragens foram realizadas no 

Distrito Federal em 2014. Letras diferentes acima das barras indicam diferenças 

estatísticas entre os intervalos de coleta para uma determinada espécie (GLM e Análise 

de Deviança Apis mellifera: χ
2
=119.34; g.l=5; p<0.001; Partamona combinata: 

χ
2
=27.80; g.l=5; p<0.001; Trigona hyalinata: χ

2
=145.47; g.l=5; p<0.001; Trigona 

spinipes: χ
2
=56.48; g.l=5; p<0.001). 

 

 

Apis mellifera mostrou as maiores taxas de visitação em flores femininas 

(70,11%) do que em masculinas (29,89%) (χ
2
=72.00; g.l=1; p<0.001; Figura 2.9), 

mesmo com a proporção entre os sexos das flores sendo de 1/1. 

O comportamento de visita da Apis mellifera em flores masculinas, a procura de 

néctar, se dava com o posicionamento do corpo na posição vertical entre a corola e as 

estruturas sexuais. Nesta posição o dorso ficava voltado para as anteras, aderindo assim 

o pólen acidentalmente. As operárias de Apis mellifera carregaram pólen aderido ao 

corpo em mais de 60% dos indivíduos observados (Figura 2.10). O pólen estava 

localizado principalmente no dorso, mas também nas pernas e no ventre (Figura 2.11). 

A maioria dos indivíduos observados (55,73%) tocara nos estigmas (Figura 2.12). 

Apenas em 5% (n=23) dos indivíduos observados registrou-se A. mellifera 

coletando pólen, sendo a maior procura por néctar (Figura 2.13). Em algumas ocasiões 
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verificou-se indivíduos de A. mellifera removendo pólen de seus corpos, pousados sobre 

as pétalas da flor ou “dependurados” para fora da corola, presas pelas mandíbulas ao 

ápice de uma das pétalas da flor. 

As abelhas de menor porte, T. spinipes e T. hyalinata, deslocaram-se pelas 

pétalas, estames ou estigmas e se dirigiram até os nectários (93,44% e 96,39% dos 

indivíduos, respectivamente), não sendo possível estabelecer um padrão sequencial 

(Figura 2.13). As flores femininas foram as mais visitadas por estas espécies (Trigona 

spinipes: χ
2
=133.77; g.l=1; p<0.001; Trigona hyalinata: χ

2
=188.36; g.l=1; p<0.001; 

Figura 2.9). Em mais de 80% dos indivíduos observados de T.spinipes e T. hyalinata o 

pólen aderiu-se ao corpo (Figura 2.10), localizando-se principalmente nas pernas, mas 

também, no dorso e no ventre (Figura 2.11). Quando estas visitavam as flores 

femininas, andaram sobre os estigmas (55% dos indivíduos observados) (Figura 2.12), 

sendo também observados indivíduos que ficavam caminhando em movimentos 

circulares sobre os estigmas, e depositando assim o pólen. Estas abelhas forrageavam 

em grupo e monopolizam as fontes de alimento, afugentando outras espécies que 

tentassem pousar nas flores que ocupavam. Os indivíduos dessas espécies coletavam na 

maioria das visitas néctar nas flores femininas (Figura 2.13). 
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Figura 2.9 – Freqüência total das espécies de abelhas mais abundantes em flores 

masculinas e femininas da aboboreira Cucurbita pepo, em propriedades orgânicas e 

convencionais, DF, em 2014. *O asterisco significa diferenças estatísticas de acordo 

com o teste do Qui-quadrado (p<0.05). 
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Figura 2.10 – Indivíduos das espécies de abelhas mais abundantes (em porcentagem) 

que saem da flor de abobrinha Cucurbita pepo com grãos de pólen aderidos ao corpo. 

As observações foram realizadas em áreas orgânicas e convencionais de produção, DF, 

em 2014. O número total de indivíduos observados para cada espécie encontra-se acima 

das barras. 
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Figura 2.11 – Indivíduos das espécies de abelhas mais abundantes (em porcentagem) 

que saem da flor de abobrinha C.pepo com grãos de pólen aderidos em diferentes partes 

do corpo (perna, dorso e ventre). As observações foram realizadas em áreas orgânicas e 

convencionais, DF, em 2014. O número total de indivíduos observados para cada 

espécie encontra-se acima das barras. 
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Figura 2.12 – Porcentagem de indivíduos das espécies de abelhas mais abundantes que 

tocam os estigmas das flores de Cucurbita pepo durante o forrageamento. As 

observações foram realizadas em áreas orgânicas e convencionais de produção, DF, em 

2014. Os números acima das barras são os números totais de indivíduos observados. 

 

 

23 14 28
2

422 374 399
141

0

20

40

60

80

100

120

Apis mellifera Trigona 
hyalinata

Trigona spinipes Partamona 
combinata

%
 In

d
iv

íd
u

o
s 

e
m

 r
e

la
çã

o
 a

o
 r

e
cu

rs
o

 
co

le
ta

d
o

Visitante floral

Pólen

Néctar

 
Figura 2.13 – Indivíduos das espécies de abelhas mais abundantes (em porcentagem) 

visitantes florais de Cucurbita pepo em relação ao recurso coletado (pólen e/ou néctar). 

As observações foram realizadas em áreas orgânicas e convencionais de produção, DF, 

em 2014. O número total de indivíduos observados para cada espécie encontra-se acima 

das barras. 
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As operárias de Partamona combinata entraram em contato com os estigmas em 

apenas cerca de 38,46% dos indivíduos observados (Figura 2.12), saíam das flores com 

pólen aderido ao corpo principalmente às pernas e ao ventre (Figura 2.11), e visitavam 

mais as flores femininas (χ
2
=8.56; g.l=1; p=0.003; Figura 2.9).  

 

4.3. Avaliação do déficit de polinização 

 

Em todas as propriedades estudadas, tanto no sistema convencional quanto no 

orgânico, 100% das flores de Cucurbita pepo marcadas e que receberam visitação livre 

das abelhas frutificaram (Tabela 2.1).  

Já em relação à qualidade dos frutos, o peso diferiu entre as propriedades 

(F(6,203)=27.97, p<0.001), enquanto que o diâmetro e o comprimento não 

apresentaram diferenças significativas (Tabela 2.4). A propriedade convencional (C1) 

foi a que apresentou os menores valores médios para as características dos frutos 

avaliadas. 

 

Tabela 2.1 – Características agronômicas (peso, diâmetro e comprimento) dos frutos de 

Cucurbita pepo L. resultantes de flores femininas que permaneceram abertas a visitação 

de abelhas silvestres em propriedades orgânicas e convencionais, localizadas no Distrito 

Federal, em 2014. Letras diferentes na coluna indicam diferenças estatísticas de acordo 

com a Análise de Variância (F(6,203)=27.97, p<0.001). 

 

Propriedade* Peso (g) 
Diâmetro 

(cm) 

Comprimento 

(cm) 
%Frutificação 

O1 344,67±101,57 a 5,70±1,24 17,76±3,75 100 

O2 221,73±67,09 bc 4,77±0,68 17,37±1,88 100 

O3 216,40±76,64 bc 5,62±0,58 18,53±3,32 100 

C1 121,27±78,97b 3,22±1,62 12,80±6,32 100 

C2 204,00±92,13cd 4,5±0,84 16,8±3,16 100 

C3 354,83±145,98 a 5,24±1,37 21,15±5,33 100 

C4 145,80±79,95b 3,84±0,97 14,71±3,39 100 

*O=sistema de produção orgânico; C=sistema de produção convencional 
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5. DISCUSSÃO 

 

  Os dados do presente trabalho indicam que Apis melífera, Trigona spinipes e 

Trigona hyalinata podem ser consideradas polinizadoras potenciais para a cultura de C. 

pepo no Distrito Federal. A possível eficiência da espécie A. mellifera como 

polinizadora da aboboreira se dá tanto por sua abundância e atividade na visitação às 

flores, que se inicia nas primeiras horas da manhã e se estende até o momento em que as 

flores começam a fechar, quanto por sua eficiência na transferência do pólen para o 

estigma, já que a porcentagem de visitas em que estas abelhas tocam os estigmas é alta 

(55,73%). As mesmas características citadas acima para A. mellifera também se aplicam 

para as espécies de Trigona; que tiveram uma alta abundância nas flores de C. pepo, 

além dos indivíduos apresentarem pólen em seus corpos e entrarem em contato com os 

estigmas na maioria das visitas. 

Vários estudos realizados comprovaram que o número de visitas realizadas pelas 

espécies de abelhas Trigona spinipes e Apis mellifera nas flores de Cucurbita spp., 

juntamente com o tamanho corporal e a quantidade de grãos de pólen aderido aos seus 

corpos foram características que as definiram como polinizadores da cultura, uma vez 

que esse conjunto de características resultou no aumento da frutificação (Tepedino, 

1981; Alves, 2000; Nicodemo & Nogueira-Couto, 2002). Um estudo realizado em São 

Paulo, também verificou que as abelhas Trigona spinipes e A. mellifera foram os 

principais polinizadores de C. pepo (Cardoso, 2003). 

As flores de C. pepo, assim como as de outras espécies de Cucurbita, têm 

duração curta, mostrando que o tempo para que as flores femininas sejam fecundadas é 

limitado, precisando de polinizadores eficientes. A dinâmica observada para a antese e 

fechamento das flores de C. pepo é similar à observada em trabalhos préviose em outras 

espécies de Cucurbita. A antese das flores de C. moschata no sul do Brasil (Santa 

Catarina), ocorreu entre 06:30 h e 07:30 h e o fechamento entre 12:00h e 14:00h 

(Minussi, 2003). Outros autores observaram que as flores de C. mixta se abrem às 

06:00h e fecham às 13:00h (Lattaro & Malerbo-Souza, 2006). Trabalhos realizados em 

Siena, Itália, constataram que tanto as flores femininas como as masculinas de C. pepo 

abrem-se entre 05:00 h e 06:00 h e fecham-se entre 11:30 h e 12:30 h do mesmo dia 

(Nepi & Pacini, 1993; Nepi et al., 2001).  

A maior visitação das espécies de abelhas às flores femininas, observada neste 

estudo, pode estar relacionada à produção de néctar, pois as flores pistiladas (femininas) 
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produzem néctar mais concentrado e em maior quantidade que as flores estaminadas 

(masculinas) (Nepi & Pacini, 1993; Nepi et al., 2001). 

As visitas de A. mellifera em ambos os sistemas de produção foi mais frequente 

no início da manhã sendo substituída, posteriormente, por Trigona spp. Resultados 

similares foram reportados por Nicodemo (2002) para cultivos de Cucurbita moschata 

em São Paulo, onde A. mellifera ocorreu às 8:00 h e Trigona spp. das 9:00 h às 10:00 h. 

Estes resultados sugerem que, na polinização de aboboreira, as abelhas desenvolvem 

uma estratégia de forrageamento que pode reduzir a competição entre as espécies. 

Entretanto, o pico de visitação de A. mellifera no início da manhã pode ter sido 

influenciado pelas poucas espécies de plantas com flores abertas presentes neste período 

(observação pessoal, não registrada), sendo C. pepo um dos poucos recursos 

disponíveis. Após outras flores abrirem, provavelmente ocorreu um deslocamento para 

fontes de alimento nas áreas adjacentes. Em uma das coletas realizadas na propriedade 

convencional (C1), no mês de julho, em flores de C. pepo, a espécie de planta Sonchus 

oleraceus L. (serralha) estava florida próxima ao cultivo, e foram observados vários 

indivíduos de A. mellifera visitando as flores de S. oleraceus assim que essas se abriam 

a partir das 8:30 h, e após o fechamento às 09:30h, os indivíduos de A. mellifera 

voltavam a visitar as flores de C. pepo com uma maior frequência. Esta observação já 

tinha sido relatada por Passarelli (2002) que verificou a atraçãoque a flora circundante 

ao cultivo de C. máxima exerce sobre a visita de A. mellifera. Este autor verificou que 

as famílias Asteraceae e Fabaceae exercem uma influência negativa na polinização de 

C. maxima. Serra (2007) também observou que as operárias de A. mellifera visitavam 

Sinapis arvensis L. (mostarda-dos-campos) em inflorescências de Bidens pilosa L. 

(picão) e S. oleraceus (serralha), logo após visitarem flores de C. moschata. Essas 

espécies de crescimento espontâneo, comumente chamadas de invasoras ou ervas 

daninhas, geralmente estão presentes nas áreas circundantes às áreas de cultivo. 

Em um estudo realizado em pradarias, as espécies de plantas que possuíam uma 

área total de indivíduos em florescimento maior que as demais espécies receberam 

significativamente mais visitas das abelhas, indicando que a abundância de flores 

desempenha um importante papel na distribuição de visitantes florais dentro de uma 

área (Weiner et al., 2011). Deste modo, é importante o conhecimento sobre a fenologia 

de cada cultura e do grau de dependência dos polinizadores, a fim de propor práticas 

agrícolas que favoreçam a presença dos polinizadores nas áreas de cultivo, para que não 

haja um comprometimento do rendimento das culturas.Entre outras práticas agrícolas o  
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manejo das plantas espontâneas pode ser de grande importância para a eficiente 

polinização da aboboreira. 

Além de apresentarem horários de pico de forrageamento diferentes, as 

principais espécies de visitantes florais registradas neste estudo mostraram diferentes 

padrões de uso dos recursos encontrados nas flores de aboboreira. A. mellifera utilizou 

as flores para coleta de néctar e pólen e Trigona spp. para coleta exclusiva de néctar. 

As abundâncias de cada espécie de abelha juntamente com o comportamento 

favorável à polinização garantiram níveis de produtividade adequados para a cultura da 

aboboreira avaliada no presente estudo.  

Um estudo desenvolvido com C. moschata, encontrou ausência de frutificação 

em flores de abóbora que receberam apenas uma visita da abelha T. spinipes (Serra, 

2007). No mesmo trabalho o autor relata que esta ausência de frutificação está associada 

a uma carga de pólen insuficiente nas operárias e a maior dificuldade dessa espécie em 

tocar o estigma devido ao seu pequeno tamanho corporal. Nesse caso, segundo Serra 

(2007), ao permitir a visita de apenas um indivíduo à flor, eliminou-se o comportamento 

de visita em grande número, que é um padrão de forrageamento característico de T. 

spinipes. 

O comportamento agressivo e monopolista (forrageando em grande número) de 

T. spinipes, observado neste trabalho, já tinha sido relatado anteriormente em flores de 

maracujá e de C. moschata (Almeida & Laroca, 1988; Sazima & Sazima, 1989; Serra, 

2007) e também para a espécie T. hyalinata (Serra, 2007). 

A porcentagem de frutificação de 100% verificada em todas as propriedades no 

presente estudo indica que não existe um déficit de polinizadores nas regiões estudadas.  

Um trabalho conduzido em Alagoas, no Brasil, avaliando a qualidade dos frutos, 

utilizou as mesmas medidas adotadas no presente estudo, incluindo o número de 

sementes, porém constatou que a polinização manual foi tão eficaz quanto à polinização 

livre, não havendo diferenças estatísticas para os parâmetros de qualidade dos frutos 

avaliadas (Mélo, 2010). O mesmo autor encontrou uma baixa frutificação em flores de 

C. moschata visitadas uma a três vezes por T. spinipes, quando comparada à frutificação 

e qualidade do fruto obtida após quatro visitas e livre (sem restrições de visitas), 

sugerindo que este resultado poderia estar associado a uma carga insuficiente de pólen 

nas operárias, seja pelo hábito de removerem o pólen ou por terem visitado poucas 

flores masculinas antes de visitarem as flores femininas. 
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Segundo Freitas e Paxton (1996), para ser classificado como polinizador de uma 

espécie vegetal, é preciso que o potencial polinizador seja: atraído pelas flores da 

cultura; que apresente fidelidade àquela espécie; que possua tamanho e comportamentos 

adequados para remover pólen dos estames e depositá-los nos estigmas, que transporte 

em seu corpo grande quantidade de pólen viável e compatível e que visite as flores 

quando os estigmas apresentam boa receptividade. Características e comportamentos 

observados neste trabalho para as espécies de Trigona e  A. mellifera. 

Portanto, o potencial de frutificação da cultura dependerá não só da produção de 

flores, mas também do processo de polinização e o comportamento das espécies de 

abelhas ao visitarem as flores masculinas e femininas. Diante dos resultados obtidos, 

considera-se que as espécies polinizadoras potenciais de C. pepo na região seriam Apis 

mellifera, Trigona spinipes e Trigona hyalinata. A identificação, criação e preservação 

desses insetos são relevantespara garantir bons níveis de produção para esta cultura que, 

obrigatoriamente, necessita de vetores bióticos que assegurem sua polinização. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

- A riqueza total de abelhas visitantes florais de Cucurbita pepo foi de 35 

espécies, representadas pelas famílias Apidae e Halictidae. As quatro espécies mais 

abundantes foram: Apis mellifera, Trigona spinipes, Trigona hyalinata e Partamona 

combinata. 

 - O tipo de manejo influencia a presença de abelhas, pois a abundância foi 

significativamente maior para o sistema orgânico em relação ao convencional, porém a 

riqueza não diferiu entre os dois sistemas. 

 - As características da paisagem tiveram pouco impacto sobre a abundância de 

abelhas, entretanto a presença de áreas com vegetação nativa no entorno das fazendas 

mostrou uma relação diretamente proporcional com a riqueza de espécies. 

 - Os agentes polinizadores mais importantes de Cucurbita pepo em propriedades 

orgânicas e convencionais de produção no DF, foram: Apis mellifera, Trigona spinipes 

e Trigona hyalinata.  

- Estas espécies apresentaram nas áreas estudadas, períodos de forrageamento 

que podem diminuir a competição por recursos entre A. mellifera e Trigona spp. o que 

favorece a polinização da cultura da aboboreira. 

 - As propriedades de produção de hortaliças, orgânicas e convencionais, 

localizadas no Distrito Federal não apresentaram déficit de polinizadores na cultura da 

aboboreira Cucurbita pepo para o período que foi conduzido o experimento. 

- Embora os resultados mostrem uma eficiente ação de insetos polinizadores na 

cultura de aboboreira no DF alguns aspectos dos sistemas de cultivo merecem ser 

considerados para evitar impacto nas comunidades de abelhas polinizadoras, são estes: 1 

– manutenção de áreas com vegetação nativa no entorno das áreas de produção e 2 – 

evitar a aplicação de agrotóxicos nos períodos de maior atividade de forrageamento das 

abelhas (desde o amanhecer até 12:00 h). 

- Adicionalmente pesquisas futuras deveriam orientar-se a estabelecer a 

influência de plantas espontâneas ou nativas no forrageamento dos polinizadores de 

aboboreira a fim de estabelecer medidas de manejo para estas espécies de plantas.  

- Para uma melhor avaliação do déficit de polinização na cultura, outros 

experimentos utilizando outros parâmetros de qualidade dos frutos, visitantes florais e 

análise da paisagem poderiam ser avaliados. 
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- Outro aspecto relevante para orientar trabalhos futuros refere-se a pesquisas 

direcionadas a estabelecer se a diferença de horários de pico de visitação entre abelhas 

nativas e introduzidas (A. mellifera) devem-se a estratégias para evitar a competição ou 

a características biológicas das mesmas (por exemplo, as espécies nativas somente são 

ativas a partir de uma faixa de temperatura superior às introduzidas). 
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8. APÊNDICES 

Tabela 3.1 -  Lista de produtos fitossanitários (data, produto e dosagem) aplicados nos 

cultivos de aboboreira (Cucurbita pepo) em propriedades orgânicas (O1, O2  e O3) e 

convencionais (C1, C2, C3 e C4) localizadas no Distrito Federal. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propriedade
Data de 

aplicação
Produto Descrição Grupo químico

Dose (g ou mL/L 

de solução)

Bokashi Fertilizante orgânico 2000mL

Supa cobre Micronutriente 40mL

Kumulus Acaricida/Fungicida Inorgânico 40g

Bio Bok 7 Fertilizante orgânico 2000mL

Supa cobre Micronutriente 40mL

Kumulus Acaricida/Fungicida Inorgânico 40g

Bio Bok 7 Fertilizante orgânico 2000mL

Supa cobre Micronutriente 40mL

Kumulus Acaricida/Fungicida Inorgânico 40g

Rocksil Fertilizante orgânico 60g

Bio bok 3 Fertilizante orgânico 5000mL

Cellerate Micronutrientes 15mL

Extrato Pimenta Inseticida/Nematicida 100mL

Bio Cab Fertilizante 2000mL

Bio bok 7 Fertilizante orgânico 2000mL

Supa cobre Micronutriente 40mL

Kumulus Acaricida/Fungicida Inorgânico 40g

Bio bok 7 Fertilizante orgânico 5000mL

Rocksil Fertilizante orgânico 60g

Brexil Fertilizante foliar 40g

Ácido Bórico 15g

Extrato Pimenta Inseticida/Nematicida 100mL

Bio bok 3 Fertilizante orgânico 5000mL

Rocksil Fertilizante orgânico 60g

Cellerate Micronutrientes 15mL

Extrato Pimenta Inseticida/Nematicida 100mL

Bio Cab Fertilizante 2000mL

Bio bok 7 Fertilizante orgânico 2000mL

Supa cobre Micronutriente 40mL

Kumulus Acaricida/Fungicida Inorgânico 40g

Bio bok 7 Fertilizante orgânico 5000mL

Rocksil Fertilizante orgânico 60g

Brexil Fertilizante foliar 40g

Ácido Bórico 30g

Bio Cab Fertilizante 4

Extrato Pimenta Inseticida/Nematicida 100mL

Dipel Inseticida 30g

Boverril Inseticida 15g

Metarril Inseticida 15g

Trichodermil Fungicida 40g

Bio bok 7 Fertilizante orgânico 2L

Supa cobre Micronutriente 40mL

Kumulus Acaricida/Fungicida Inorgânico 40g

Manzate Fungicida ditiocarbamatos

Cobre Fungicida Inorgânico

Nufos Inseticida organofosforado

Losna Inseticida

Nufos Inseticida organofosforado

Evidence Inseticida neonicotinóide

Cercobim Fungicida benzimidazol

Ridomil Fungicida Fenilamida+Ditiocarbamato

Exion top Adubo foliar

Boro plus Adubo foliar

Nufos Inseticida organofosforado

Evidence Inseticida neonicotinóide

Plantafol Adubo foliar

Boro plus Adubo foliar

Evidence Inseticida neonicotinóide

Certero Inseticida benzoiluréia

Plantafol Adubo foliar

Exion top Adubo foliar

Bravonil Fungicida isoftalinitrila

Nufos Inseticida organofosforado

Calbit C Adubo foliar

Nufos Inseticida organofosforado

O2 15/09/2014 Dipel Inseticida neonicotinóide 30g

30/06/2014 Evidence Inseticida neonicotinóide 0,25g

07/07/2014 Dithane Fungicida ditiocarbamato 3g

14/07/2014 Fish Fértil Adubo foliar 2mL

21/07/2014 Evidence Inseticida neonicotinóide 0,25g

28/07/2014 Fish Fértil Adubo foliar 2mL

04/08/2014 Evidence Inseticida neonicotinóide 0,25g

O3 10/08/2014 Bokashi Fertilizante orgânico 0,2mL

15/07/2014 Evidence Inseticida neonicotinóide 0,5g

20/07/2014 Sevin Inseticida Metilcarbamato de naftila 1mL

20/07/2014 Cobre Adubo foliar

14/08/2014 Evidence Inseticida neonicotinóide 0,5g

04/09/2014 Cobre Micronutriente

04/09/2014 Cercobim Fungicida benzimidazol

04/09/2014 Complex 151 Adubo foliar

10/09/2014 Actara Inseticida neonicotinóide 0,5g

28/07/2014

C2

C3

C4

07/07/2014

14/07/2014

21/07/2014

21/06/2014

26/06/2014

02/07/2014

C1 30/05/2014

1mL

06/06/2014

11/06/2014

16/06/2014

21/07/2014

22/07/2014

23/07/2014

07/07/2014

08/07/2014

14/07/2014

15/07/2014

O1
16/06/2014

23/06/2014

30/06/2014

01/07/2014
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Figura 3.1 – Ninhos de abelhas encontrados nas propriedades de cultivo convencional e 

orgânico de aboboreira (Cucurbita pepo L.). A) Trigona hyalinata (na parede de uma 

caixa d’água) na propriedade O3; B) Trigona spinipes (em galho de árvore) na 

propriedade C2; B) Trigona spinipes (em galho de eucalipto) na propriedade O3; D) 

Detalhe da entrada do ninho de Trigona spinipes. 

 

 

 
Figura 3.2 – Caixas de criação da abelha exótica Apis mellifera localizadas nas 

proximidades das áreas de cultivo orgânico (propriedade O1) e convencional 

(propriedade C1) de aboboreira (Cucurbita pepo L.), localizadas no Distrito Federal. 
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Figura 3.3 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central com as 11 classes estabelecidas. Propriedade orgânica (O1) localizada no 

Distrito Federal. 

 

Figura 3.4 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central após a reclassificação gerando 3 classes. Propriedade orgânica (O1) 

localizada no Distrito Federal. 
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Figura 3.5 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central com as 11 classes estabelecidas. Propriedade orgânica (O2) localizada no 

Distrito Federal. 

 

Figura 3.6 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central com as 11 classes estabelecidas. Propriedade orgânica (O2) localizada no 

Distrito Federal. 
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Figura 3.7 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central com as 11 classes estabelecidas. Propriedade orgânica (O3) localizada no 

Distrito Federal. 

 

 

Figura 3.8 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central com as 11 classes estabelecidas. Propriedade orgânica (O3) localizada no 

Distrito Federal. 
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Figura 3.9 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central com as 11 classes estabelecidas. Propriedade orgânica (C1) localizada no 

Distrito Federal. 

 

 

Figura 3.10 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central com as 11 classes estabelecidas. Propriedade orgânica (C1) localizada no 

Distrito Federal. 
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Figura 3.11 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central com as 11 classes estabelecidas. Propriedade orgânica (C2) localizada no 

Distrito Federal. 

 

 

Figura 3.12 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central com as 11 classes estabelecidas. Propriedade orgânica (C2) localizada no 

Distrito Federal. 
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Figura 3.13 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central com as 11 classes estabelecidas. Propriedade orgânica (C3) localizada no 

Distrito Federal. 

 

 

Figura 3.14 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central com as 11 classes estabelecidas. Propriedade orgânica (C3) localizada no 

Distrito Federal. 
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Figura 3.15 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central com as 11 classes estabelecidas. Propriedade orgânica (C4) localizada no 

Distrito Federal. 

 

Figura 3.16 – Caracterização da paisagem do entorno em um raio de 2km a partir do 

ponto central com as 11 classes estabelecidas. Propriedade orgânica (C4) localizada no 

Distrito Federal. 


