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Indicadores de sustentabilidade em agroecossistemas de urucuzeiro
e sua relagdo com os visitantes florais

A biodiversidade através de seus atributos funcionais tem desempenhado um papel fundamental na sustentabilidade e no equilibrio dos agroecossistemas, contribuindo para a geragdo de
servigos ecossistémicos. Assim, objetivou-se determinar a sustentabilidade de cultivos de urucuzeiro e sua relagdo com a riqueza, diversidade e abundancia de visitantes florais. Os dados
foram coletados em 15 (quinze) cultivos de urucuzeiro, localizados no Territorio Vale do Guaporé, regido sudoeste do Estado de Rondonia. Para avaliar sustentabilidade do cultivo, foi
empregada metodologia de avaliagdo agroecoldgica de sustentabilidade onde o indicador é composto de grupos de indicadores de qualidade do solo e de satde dos cultivos. O estudo dos
visitantes florais do urucuzeiro foi realizado por meio de observagdo, coleta ativa e coleta passiva e os organismos coletados ap6s a classificagdo taxondmica, foram reunidos em grupos
funcionais. A média obtida nos quinze agroecossistemas para a qualidade do solo foi de 9,1 e para a saude dos cultivos foi de 7,7, os indicadores apontaram que os agroecossistemas de
urucuzeiro sdo sustentaveis por apresentarem valores proximos ao maximo. Foram observados visitando as flores do urucuzeiro um grupo diverso de artrépodes, da classe Arachnida e da
classe Insecta, sendo a ordem Hymenoptera a mais visualizada e presente nos agroecossistemas. As abelhas das familias Andrenidae, Apidae e Halictidae, foram as mais ocorrentes nas areas
de estudo, na coleta ativa foram capturadas 39 espécies (morfotipos) de abelhas, sendo 16 espécies (morfotipos) de abelhas de maior tamanho corporal e 23 espécies (morfotipos) de menor
tamanho corporal, sendo que as de pequeno porte, 18 apresentavam capacidade vibratéria e 5 delas ndo apresentavam comportamento vibratério ao coletar o pdlen. Os polinizadores
efetivos e ocasionais ocorreram em todos os agroecossistemas estudados. Na coleta passiva, a ordem Hymenoptera apresentou uma riqueza de 51 morfotipos, com abundancia de 737
individuos, distribuidos nas familias Apidae, Halictidae, Formicidae e Vespidae. A riqueza, diversidade e abundancia de artrépodes ndo manteve relagdo direta com os indicadores de
sustentabilidade, na medida em que os indicadores se aproximavam ao valor maximo de sustentabilidade para os agroecossistemas, a riqueza, a diversidade e abundancia ndo mantiveram
a tendéncia. Indicando que outras varidveis ndo mensuradas devem ser analisadas em conjunto com atributos do solo e satde dos cultivos para garantir os servigos ecossistémicos providos
por esses grupos funcionais.

Palavras-chave: Servigos ecossistémicos; Grupos funcionais; Qualidade do solo; Polinizagdo.

Sustainability indicators in agroecosystems annatto and its
relationship with florais visitors

Biodiversity through its functional attributes has played a fundamental role in the sustainability and balance of agroecosystems, contributing to the generation of ecosystem services. Thus,
the objective was to determine the sustainability of annatto tree crops and their relation with the richness, diversity and abundance of floral visitors. The data were collected in 15 (fifteen)
annatto crops, located in the Vale do Guaporé Territory, southwest region of the State of Ronddnia. In order to evaluate the sustainability of the crop, an agroecological sustainability
assessment methodology was used where the indicator is composed of groups of indicators of soil quality and crop health. The study of the floral visitors of annatto was accomplished by
means of observation, active collection and passive collection and the organisms collected after the taxonomic classification were collected in functional groups. The average obtained in the
fifteen agroecosystems for the soil quality was 9.1 and for the health of the crops was 7.7, the indicators pointed out that the agroecosystems of annatto are sustainable because they present
near values to the maximum. A diverse group of arthropods of the Arachnida class and the Insecta class were observed visiting the flowers of annatto, being the order Hymenoptera the most
visualized and present in agroecosystems. The bees of the Andrenidae, Apidae and Halictidae families were the most frequent in the study areas, 39 species (morphotypes) of bees were
captured in the active collection, being 16 species (morphotypes) of bees with larger body size and 23 species (morphotypes) of smaller body size, and those of small size, 18 presented
vibratory capacity and 5 of them did not present vibratory behavior when collecting the pollen. Effective and occasional pollinators occurred in all studied agroecosystems. In the passive
collection, the order Hymenoptera presented a richness of 51 morphotypes, with abundance of 737 individuals, distributed in the families Apidae, Halictidae, Formicidae and Vespidae. The
wealth, diversity and abundance of hymenoptera are not directly related to sustainability indicators.

Keywords: Ecosystem services; Functional groups; Soil quality; Pollination.
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INTRODUGAO

Os servicos ecossistémicos sdo processos naturais bioldgicos, geoldgicos e quimicos que ocorrem em
ecossistemas saudaveis (KEARNS et al., 1998). Que colaboram direta e indiretamente com a sobrevivéncia
das espécies no planeta Terra e tém a capacidade de prover bens e servigos que satisfazem as necessidades
humanas (COSTANZA et al., 1997; DAILY, 1997; GROOT et al., 2002; ALHO, 2012). A biodiversidade através
de seus atributos, tais como composicao, riqueza, abundancia, influéncia diretamente ou indiretamente os
servicos ecossistémicos por afetar a magnitude, o ritmo, a continuidade temporal pelo qual a energia e os
materiais sdo distribuidos ao longo dos ecossistemas (DIAZ et al., 2006).

Sendo assim, a perda de biodiversidade gera extingdo de organismos que tem uma determinada
funcdo ecossistémica, sem os quais, outros organismos serdo afetados, portanto todo o ecossistema de um
determinado local serd alterado e os servicos ecossistémicos serdo modificados. O que torna necessaria a
manutencdo da biodiversidade funcional, a qual engloba o conjunto de caracteristicas funcionais
provenientes de espécies individuais ou de grupos de espécies para sustentar as funcdes e os processos
ecossistémicos (SANDIFER et al., 2015).

A sustentabilidade da paisagem rural garante a permanéncia e a continuidade dos servicos
ecossistémicos, influenciando diretamente na qualidade do solo, na salde dos cultivos e na diversificagdo da
diversidade bioldgica funcional (MACHADO et al., 2006). Entre os principais servicos a polinizagdo merece
destaque, pois é um dos componentes essenciais para a manutencdo e o bom funcionamento dos
ecossistemas (POTTS et al., 2010), sendo os insetos o grupo de polinizadores mais expressivo, pois participam
da poliniza¢do de um grande numero de espécies de plantas, tanto em ambientes ndo antropizados quanto
em cultivos agricolas (KEARNS et al., 1998). A produgao de frutas, hortaligas e sementes de 75% das principais
culturas alimentares globais depende da polinizagdo animal, enquanto 25% das culturas ndao dependem deste
servigo (KLEIN et al., 2006). Cerca de aproximadamente 73% das espécies vegetais cultivadas no mundo sdo
polinizadas por alguma espécie de abelha, 19% por moscas, 6,5% por morcegos, 5% por vespas, 5% por
besouros, 4% por passaros e 4% por borboletas e mariposas (FAO, 2004).

Das 141 culturas analisadas no Brasil, verificou-se que 85 delas dependem de polinizadores, a
contribuicdo econdmica dos polinizadores totaliza quase 30% (aproximadamente US$12 bilhdes) do valor
total da producgdo agricola anual das culturas dependentes (totalizando quase US$45 bilhdes) (GIANNINI et
al., 2015). Por outro lado, as abelhas representam, o grupo mais importante de polinizadores (BAWA et al.,
1985) e sdo dependentes das flores para obtencdo de recursos alimentares (néctar, pélen, éleo) (CORBET et
al., 1991; SANTOS et al., 2006; YAMAMOTO et al., 2012).

Nas ultimas décadas, a intensificacdo da agricultura e pecudria em paises em desenvolvimento
provocou grandes alteragdes ambientais, tais como conversdo de dreas nativas em dreas de cultivo e
criagOes. O que compromete as comunidades de abelhas selvagens (KLEIN et al., 2007). Além da diminuicdo
de espécies, essas alteracbes, podem levar a limitacbes das atividades dos polinizadores e afetar a

reproducdo de plantas com flores (AGUILAR et al., 2006), levando a geragcdo de uma série de desservicos
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ambientais e com consequente perda dos servigos ecossistémicos (ZHANG et al., 2007). A gestdo e o manejo
dos servicos de polinizacdo natural podem ajudar a sustentar a diversidade e a produgao das culturas (KLEIN
et al., 2007).

As causas e interrupgdes nos sistemas de polinizacdo pode estar relacionada a diversos aspectos
entre eles, a diminuicdo e fragmentac¢do de habitats, mudancas no uso da terra, uso de agrotdxicos, como
pesticidas e herbicidas, patdgenos, introdugao de espécies invasoras e mudancas climaticas (KEARNS et al.,
1998; KEVAN et al., 2003; POTTS et al., 2010; GOULSON et al., 2015). Causando o declinio de polinizadores e
resultando na crise da polinizagdo, que esta associada as atividades humanas (KEARNS et al., 1998; KEVAN et
al., 2001; KEVAN et al., 2003).

E importante ressaltar que a importancia econémica do servico de polinizagdo vem sendo relatada
por varios estudos (COSTANZA et al., 1997; KLEIN et al., 2007; GALLAI et al., 2009; BAUER et al., 2010; POTTS
et al., 2010; GIANNINI et al., 2015). E existem muitas informac&es sobre poliniza¢do realizada por abelhas em
um grande nimero de culturas de importancia econémica no Brasil (D"AVILA et al., 2005).

O urucuzeiro (Bixa orellana L.) é um arbusto perene da familia Bixaceae, origindrio da parte norte da
América do Sul, especificamente na regido Amazonica (SANDY-CUEN et al., 2003; CLEMENT et al., 2010).
Amplamente distribuido na regido Amazbnica até a Bahia, geralmente préximos de rios (LORENZI, 2002).
Ocorre também em diversos paises da América do Sul, América Central até o México. O urucuzeiro (Bixa
orellana L.) é uma planta predominantemente xendgama, polinizada por uma guilda de visitantes florais
(MESQUITA, 2008), principalmente por abelhas (ALMEIDA et al., 1992; COSTA, 2005; COSTA et al., 2008;
BONFIM et al., 2015; ROCHA et al., 2017).

Varios esforcos tém sido empreendidos na tentativa de buscar manejos e tecnologias que
contribuam para a sustentabilidade dos agroecossistemas, e considerando que o produto final do cultivo do
urucuzeiro é o grao oriundo do fruto e que sem os servicos ecossistémicos de polinizagdo ndo é possivel
produzir seus, torna-se notavel a importancia e a necessidade de compreender o nivel de sustentabilidade
nos agroecossistemas e a fauna de artrépodes visitantes florais presente. Onde o cultivo depende de agentes
polinizadores bidticos para frutificar satisfatoriamente. Sendo assim, esse trabalho objetivou determinar a
sustentabilidade de cultivos de urucuzeiro (Bixa orellana L.) e sua relagdo com a riqueza, diversidade e

abundancia da fauna de visitantes florais.

MATERIAIS E METODOS
Caracteriza¢ao da area de estudo

As dareas de cultivo do urucuzeiro foram selecionadas a partir da indicacdo da Cooperativa de
Produtores Rurais Vale do Guaporé de Seringueiras - COOPERVAGS, os quais indicaram 15 agroecossistemas,
distribuidos na zona rural dos municipios de Seringueiras e Sdo Miguel do Guaporé, Territorio Vale do
Guaporé, regido localizada na porcdo sudoeste do Estado de Ronddnia, Amazo6nia Ocidental (Figura 1). Os 15

agroecossistemas foram classificados por letras (A, B, C,D,E,F, G, H, I,J,K,L, M, N e O).
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Figura 1: Distribuicdo dos agroecossistemas de urucuzeiro nos municipios de Seringueiras e Sdo Miguel do Guaporé
utilizados como areas de levantamento de visitantes florais, cujas coletas foram realizadas em 2018, Amazonia
Ocidental, Brasil.

O clima predominante na regido é do tipo ‘Am’ - Clima Tropical de mon¢do, com média climatoldgica
da temperatura anual entre 24 e 26 2C, e precipitacdo média entre 1900 a 2500 mm/ano (ALVARES et al.,
2014). Com duas esta¢des marcadamente distintas: seca (junho a agosto) e chuvosa (outubro a abril), maio
e setembro sdo meses de transi¢cdo. O periodo chuvoso concentra cerca de 70% da precipitacao anual, sendo
o primeiro trimestre do ano o de maior precipitacdo. A média da precipitacdo para os meses mais secos do
ano é inferior a 50 mm/més (RONDONIA, 2012).

A vegetacdo predominante, caracteriza-se por Floresta Ombréfila Aberta Submontana (IBGE, 2012).
Os solos que prevalecem na regido sdo latossolos amarelos distréficos e latossolos vermelho-amarelos
distréficos com argissolos vermelho-amarelos distroficos, ambos tipicos, com relevo plano e suave ondulado,

com altitude variando entre 100 e 200 metros (SANTOS et al., 2011; IBGE, 2015).

Analise da sustentabilidade

Para avaliar a qualidade do solo e a saude dos cultivos em agroecossistemas de urucuzeiro, foram
utilizados os indicadores de sustentabilidade propostos por Altieri et al. (2002) e Nicholls et al. (2004). Os
indicadores foram escolhidos por possuirem principios faceis de serem aplicados, analisados e entendidos
pelos agricultores; rdpidos e de baixo custo na aplicagdo e no monitoramento; e claramente definidos. A
coleta de dados dos indicadores foi realizada no més de janeiro de 2018, entre os dias 09 e 26.

Valores entre um e dez foram atribuidos para cada indicador, em cada sistema, foram analisados trés
pontos no sentido diagonal do cultivo, respeitando-se 10 m de borda em cada extremo. Os valores préximos
de 1 estdo atrelados a manejo ndo adequado ou ndo desejavel, sendo os valores proximos de 5 como
medianos ou moderados e acima de 5 e préximos de 10 como ideais ou desejaveis. Notas abaixo de 5 sdo
consideradas abaixo do limite minimo de sustentabilidade. As médias dos indicadores qualidade do solo e

saude do cultivo foram utilizadas para a construc¢do do indicador geral.
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Amostragem, observacao e coleta da fauna de visitantes florais do urucuzeiro

As observacOes foram realizadas um dia para cada agroecossistema estudado, durante o periodo de
floragdo do cultivo para a regido, entre os meses de fevereiro e maio de 2018, em dois periodos do dia, sendo
das 06:00h as 11h:30min e das 13:00h as 18h:10min, totalizando aproximadamente 160 horas de
observacdo. Onde foi percorrido um transecto em formato de X, de forma lenta e continua, observando-se a
ocorréncia, o comportamento da fauna de visitantes florais, informacdes sobre o horario de visitagao, dados
meteoroldgicos foram anotados. Quando possivel foi realizada a coleta ativa e registros fotograficos de
visitantes florais para auxiliar na identificagdo. Nas coletas ativas foi utilizado o auxilio de puca (rede
entomoldgica), ou manualmente, colocando os artrépodes coletados em um frasco letal contendo formol
para sacrifica-los.

Em cada agroecossistema também foi realizado um estudo complementar por meio de coleta
passiva, com o uso de armadilhas para capturar a fauna de artropodes associada ao urucuzeiro. As armadilhas
de interceptacdo de voo foram confeccionadas com garrafas PET de 2 litros, transparentes, com trés
aberturas de 5x5 cm, com distancia de 6 cm de uma para outra, instaladas a 1,5 m do solo (LIMA FILHO et al.,
2014). As armadilhas foram instaladas na diagonal do cultivo, onde para cada area foram distribuidas trés
armadilhas de interceptacao de voo, iscadas com suco de abacaxi, ficando expostas no campo por 72 horas.
Os sucos-iscas foram preparados com 100 mL de suco da fruta e 250 mL de 4gua, totalizando 350 mL. Em
todas as iscas, foram acrescentadas 3 gotas de detergente neutro (LIMA FILHO et al., 2013).

A fauna coletada foi encaminhada ao LaHorTa — Laboratdrio de Horticultura Tropical e Apicultura da
Universidade Federal de Ronddnia (UNIR), Campus Rolim de Moura, onde foi realizado o procedimento de
armazenamento e conservacdo adequado a cada grupo de animal. A identificacdo dos morfotipos foi feita
com o auxilio da chave de identificacdo proposta para abelhas (SILVEIRA et al., 2002), vespas (CARPENTER et
al., 2001) e formigas (BACCARO, 2006).

Os organismos coletados da ordem Hymenoptera apds a classificacdo taxondmica, foram reunidos
nos seguintes grupos funcionais: as espécies de abelhas que possuem grande tamanho corporal,
representadas por individuos com mais de 14 mm de comprimento e 6 mm de largura (VIANA et al., 2005),
foram classificadas como polinizadores efetivos (P.E) (ALMEIDA et al., 1992). As abelhas de menor tamanho
corporal, inferior a 14 mm de comprimento e 6 mm de largura (VIANA et al., 2005), foram classificadas como
polinizadores ocasionais (P.O) (ALMEIDA et al., 1992). O comportamento das abelhas foi separado em: com
vibracdo (C.V) e sem vibragdo (S.V), os outros himendpteros (vespas — Vespidae; formigas — Formicidae)
foram classificadas como protetores contra herbivoria (BENTLEY, 1977; PREZOTO et al.,, 2016), sendo
registrado a ocorréncia no agroecossistema ou a ndo ocorréncia do género/morfotipo. Para outros visitantes

foi realizado somente o registro de ocorréncia e ndo ocorréncia, outros parametros ndo foram classificados.
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indices e andlise dos dados

Para realizar as analises os dados foram categorizados conforme descrito nas se¢des anteriores e
foram realizadas inicialmente andlises descritivas. Posteriormente, para avaliar a propor¢dao entre as
diferentes categorias de visitantes florais nos agroecossistemas foi empregado o teste exato de Fischer (LAW
et al.,, 2001). Em seguida testou-se a distribuicdo dos visitantes florais nos agroecossistemas se eram
semelhantes pelo teste de Qui-quadrado. Para avaliar a associagao entre a varidveis estudadas realizou-se a
correlagdo de postos de Spearmean. Para auxiliar nas analises utilizou-se a planilha eletronica Excel 365 e o

software livre R (R CORE TEAM, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Indicadores de sustentabilidade em agroecossistemas de urucuzeiro

A média obtida nos quinze agroecossistemas para a qualidade do solo foi de 9,1. Sendo o maior valor
de 10 no agroecossistema G, e o menor de 7,2 no agroecossistema D. O valor da média obtida para a saude
dos cultivos nos quinze agroecossistemas foi de 7,7, com o maior valor de 8,7 no agroecossistema O, e o
menor valor de 6,1 no agroecossistema D. Os indicadores apontaram que a qualidade do solo e a saude dos
cultivos nos agroecossistemas de urucuzeiro é elevada por apresentarem valores préoximos ao valor maximo

(Figura 2).
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Figura 2: Valores médios dos indicadores de sustentabilidade de qualidade do solo e saude dos cultivos obtidos em 15
agroecossistemas de urucuzeiro nos municipios de Seringueiras e Sdo Miguel do Guaporé, cujas coletas foram
realizadas em 2018, Amazo6nia Ocidental, Brasil.

Verificou-se que os agroecossistemas estudados apresentaram valores superiores a cinco para os
indicadores de qualidade do solo e saude dos cultivos, o que representa niveis acima da média. Isso
demonstram sistemas produtivos sustentaveis para a regidao Vale do Guaporé. Quanto mais préximo do valor
dez, mais qualidade e conservacdo apresenta-se o sistema em relacdo ao solo e sanidade do cultivo (ALTIERI
et al., 2002; NICHOLLS et al., 2004). A interagdo entre os indicadores para a qualidade do solo e saude do
cultivo, permite visualizar o estado geral da cultura, considerando que quanto mais aproximar o indice ao

diametro do circulo (valor 10), mais sustentavel é o sistema (ALTIERI et al., 2002).
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Outros estudos foram realizados com a utilizagdo dos mesmos indicadores de sustentabilidade, e os
resultados mostram relagdes e interagdes entre os atributos para a qualidade do solo e saude dos cultivos
(FERREIRA, 2005; GUIMARAES et al., 2013; SOUZA et al., 2016). E que os indicadores de satde dos cultivos se
relacionam com a diversidade funcional e com os elementos da agrobiodiversidade (MACHADO et al., 2006;
CUNHA et al., 2014).

Sistemas de manejo com alta diversidade, com baixa entrada de insumos externos, e com diversidade
de habitats no entorno, composto de diferentes plantas espontaneas, vegetagdo circundante a area de
cultivo é beneficiado pelos servicos ecossistémicos e exibi um maior nivel de sustentabilidade (NICHOLLS et
al., 2004). Ambientes diversificados é fundamental para melhorar a capacidade de respostas as adversidades,
e tornar os cultivos mais resilientes, alcancando a sustentabilidade (HENAO, 2013; ALTIERI et al., 2015;
NICHOLLS et al., 2015).

Visitantes florais do urucuzeiro, ocorréncia e comportamento de forrageamento

Na coleta ativa foram capturadas 39 espécies (morfotipos) de abelhas, sendo 16 espécies
(morfotipos) de abelhas de maior tamanho corporal e 23 espécies (morfotipos) de menor tamanho corporal,
sendo que as de pequeno porte, 18 apresentavam capacidade vibratéria e 5 delas ndo apresentavam
comportamento vibratdrio ao coletar o pdlen. Os polinizadores efetivos e ocasionais ocorreram em todos os
agroecossistemas estudados (Tabela 1).

Os polinizadores efetivos (P.E) de urucuzeiro (Bixa orellana L.) sdo representados por abelhas de
grande porte, tais como: Oxaea sp., Xylocopa sp., Bombus sp., Eulaema sp., Centris sp., Eufriesea sp. e
Epicharis sp., o tempo de visita em cada flor varia de dois a seis segundos, dependendo da espécie. Sdo
espécies de abelhas que possuem grande tamanho corporal, representadas por individuos com mais de 14
mm de comprimento e 6 mm de largura (VIANA; KLEINERT, 2005). Estudos realizados destacam as abelhas
como potenciais polinizadores, atuando como principais visitantes florais de Bixa orellana L., sendo as
abelhas de grande porte os polinizadores efetivos (ALMEIDA et al., 1992; COSTA, 2005; MESQUITA, 2008;
BONFIM et al., 2015; ROCHA et al., 2017).

N3do foram encontradas diferencas entres as proporg¢des das categorias de grupos funcionais de
polinizadores efetivos e ocasionas (p-valor = 0,6069), bem como entre os grupos com vibragao e sem vibragao
(p-valor = 0,8856) nos agroecossistemas de urucuzeiro. Os polinizadores efetivos foram mais ocorrentes nos
agroecossistemas N (17,9%), B (15,4%), L (15,4%) e M (15,4%). E menos ocorrentes nos agroecossistemas H
(2,6%) e 1 (2,6%).

Sobre esse aspecto, os resultados indicaram redundancia na distribuicdo dos polinizadores. As
abelhas compreendem organismos funcionalmente equivalentes ou redundantes em suas func¢des, tanto que
o desaparecimento de algumas dessas espécies ndo ocasiona perdas funcionais mensuraveis na comunidade
(PAULA, 2013). Por outro lado, algumas espécies de abelhas ou guildas-chave sdo componentes bioldgicos
significativos em um determinado ambiente, cuja presenca ou auséncia pode alterar drasticamente a

estrutura e dindmica dos ecossistemas (FENSTER et al., 2004; OLLERTON et al., 2011).
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Tabela 1: Ocorréncia de visitantes florais da ordem Hymenoptera (abelhas) coletados em agroecossistemas de
urucuzeiro no municipio de Sdo Miguel do Guaporé e Seringueiras/RO, entre os meses de marco e maio de 2018. O
comportamento das abelhas foi separado em: com vibragdo (C.V) e sem vibragdo (S.V), os grupos funcionais foram
classificados em: polinizador efetivo (P.E) e polinizador ocasional (P.O).

Agroecossistemas P.E P.O Total
(AY C.V
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Foram observados visitando as flores do urucuzeiro um grupo diverso de Artrépodes, da classe
Arachnida e da classe Insecta, sendo a ordem Hymenoptera a mais visualizada e presente nos
agroecossistemas. As abelhas das familias Andrenidae, Apidae e Halictidae, foram as mais ocorrentes nas
areas de estudo, observadas coletando principalmente o pélen como recurso floral (Tabela 2). Outros
himendpteros também foram visualizados visitando as flores, sendo formigas (Formicidae) e vespas
(Vespidae).

A Apis mellifera teve ocorréncia em 82,35% dos agroecossistemas estudados, sdo espécies de abelhas
exoticas que se adaptam bem em habitats modificados. A ocorréncia das abelhas de maior tamanho corporal
tais como, Oxaea sp. (76,47%), Xylocopa sp. (70,59%) e Bombus sp. (35,29%) foi significativa, visto que sdo
espécies que preferem ambientes mais preservados.

As abelhas de menor tamanho corporal (inferior a 14 mm de comprimento e 6 mm de largura) (VIANA
et al., 2005) foram enquadradas como polinizadores ocasionais, sendo representadas pelas abelhas de
pequeno porte Apis mellifera, Scaptotrigona sp., Tetragonisca sp., Trigona sp., Melipona sp., Euglossa sp.,
Exomalopsis sp., Augochloropsis sp., sdo abelhas que pousam diretamente nos estames, andam muito sobre
estes, permanecem mais tempo nas flores, contudo, na maioria das visitas ndao havia contato corporal com o
estigma e, eventualmente, a poliniza¢cdo pode ocorrer quando elas encostam o corpo no estigma, ou o pdlen
é liberado.

Nas observacées, verificou-se a presenca de abelhas durante todo o dia, com inicio das atividades
nos primeiros raios de sol (07:00 h) e um declinio progressivamente apds as 14:00 h, encerrando por
completo apds as 16:30 h, porém concentrou-se nos horarios entre 8:00 h as 14:00 h, o periodo de maior
visitacdo e forrageamento das abelhas nas flores de urucuzeiro. O periodo da manha foi utilizado como o de
maior frequéncia de visitacdo de polinizadores e visitantes florais (ALMEIDA et al., 1992; COSTA, 2005; COSTA
et al., 2008; MESQUITA, 2008; BONFIM et al., 2015).
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Tabela 2: Ocorréncia de visitantes florais da ordem Hymenoptera (abelhas) coletados em agroecossistemas de
urucuzeiro, entre os meses de marco e maio de 2018.

Morfotipo % dos agroecossistemas
Apis mellifera 82,35
Melipona sp.1 76,47
Oxaea sp. 76,47
Melipona sp.2 70,59
Trigona sp.2 70,59
Xylocopa sp. 70,59
Scaptotrigona sp. 64,71
Exomalopsis sp.1 58,82
Augochloropsis sp.2 47,06
Bombus sp. 35,29
Eulaema sp.1 29,41
Centris sp.1 23,53
Centris sp.2 17,65
Centris sp.4 17,65
Centris sp.7 17,65
Centris sp.9 17,65
Eufriesea sp. 17,65
Eulaema sp.2 17,65
Augochloropsis sp.1 11,76
Augochloropsis sp.3 11,76
Euglossa sp.3 11,76
Exomalopsis sp.2 11,76
Exomalopsis sp.3 11,76
Melipona sp.3 11,76
Melipona sp.4 11,76
Tetragonisca sp. 11,76
Augochloropsis sp.4 5,88
Augochloropsis sp.5 5,88
Centris sp.3 5,88
Centris sp.5 5,88
Centris sp.6 5,88
Centris sp.8 5,88
Epicharis sp. 5,88
Euglossa sp.1 5,88
Euglossa sp.2 5,88
Euglossa sp.4 5,88
Melipona sp.5 5,88
Melipona sp.6 5,88
Trigona sp.1 5,88

Outros visitantes da ordem Hymenoptera foram visualizados visitando as flores de urucuzeiro, sendo

formigas (Formicidae) e vespas (Vespidae), no entanto, sé de passagem, pois estes estavam associados aos

nectdrios extraflorais (NEFs) localizados na base da corola da flor e dos botdes florais, que costuma estar

relacionado com a atragdo e recompensa para artrépodes, que ao usar a secre¢do agucarada, protegem a

regidao ao redor da flor de alguns insetos fil6fagos, que podem causar alguns danos a planta, e as formigas

guando incomodadas possuem comportamento agressivo (BENTLEY, 1977), mas os visitantes dos NEFs ndo

realizavam a polinizagao.

Verificou-se também a presenga de insetos de outras ordens, entre eles, diferentes espécies de

moscas, mosquitos e pernilongos (Diptera), grilos e gafanhotos (Orthoptera), besouros e vaquinhas

(Coleoptera), percevejos e cigarras (Hemiptera), baratas (Blattodea), lagartas, borboletas e mariposas

(Lepidoptera), tesourinhas (Dermaptera), louva-a-deus (Mantodea), bichos-lixeiros (Neuroptera) e libélulas

(Odonata).
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Na coleta passiva com o uso de armadilhas de interceptacdo de voo, a ordem Hymenoptera
apresentou uma riqueza (S) de 51 morfotipos, com abundancia (N) de 737 individuos, distribuidos nas
familias Apidae, Halictidae, Formicidae e Vespidae. O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi de
2,820 e o indice de equabilidade de Pielou (J) foi de 0,717. Os valores apresentados por agroecossistema
estdo na tabela 3.

A familia Formicidae foi a Unica capturada na coleta passiva em todos os cultivos. No urucuzeiro as
formigas estdo associadas aos nectarios extraflorais (BENTLEY, 1977), fazem parte de um grupo que
desempenham importantes fun¢des nos processos ecoldgicos, tais como protecdo de plantas contra
herbivoros, ciclagem de nutrientes, predacdo, herbivoria, estruturacdo fisica e quimica do solo, dispersdo de
sementes (VAZ-DE-MELO et al., 2009; BOLICO et al., 2012), constituindo um importante grupo na pirdmide

de fluxo de energia.

Tabela 3: Riqueza (S), Abundancia (N), indice de Diversidade Shannon-Wiener (H’) e Equabilidade de Pielou (J’), da
ordem Hymenoptera coletados com o uso de armadilhas em Agroecossistemas de urucuzeiro.

Agroecossistemas S N H' J

A 9 118 0,86 0,39
B 17 51 2,45 0,87
C 7 16 1,72 0,88
D 10 42 1,87 0,81
E 11 90 1,86 0,77
F 11 76 1,40 0,59
G 6 19 1,51 0,84
H 5 17 0,87 0,54
[ 12 47 2,02 0,81
J 11 73 1,38 0,57
K 11 29 1,55 0,65
L 7 13 1,78 0,91
M 8 10 2,03 0,97
N 15 86 2,23 0,82
0 11 50 1,71 0,71

As vespas sociais coletadas apresentaram uma riqueza de 15 morfotipos, e abundancia de 184
individuos, com distribuicdo em 11 agroecossistemas, este resultado ja era esperado, pois as vespas estavam
presentes dentro dos cultivos em busca de néctar extrafloral, e a armadilha utilizada na coleta é similar ao
tipo de armadilha utilizada em estudos faunisticos de levantamento de vespas sociais (SOUZA et al., 2006;
CLEMENTE, 2009; JACQUES et al., 2012; KLEIN et al., 2015; MACIEL, 2017). Diversos trabalhos tém
demonstrado a importancia das vespas sociais (Hymenoptera — Vespidae) dentro dos agroecossistemas,
como inimigos naturais de diversas pragas e atuando como agentes no controle bioldgico em diversas
culturas (CARPENTER et al., 2001; ELISEI et al., 2010; PREZOTO et al., 2016), além de algumas espécies estar
relacionadas a polinizagdo (HERMES et al., 2006; CLEMENTE et al., 2012), e representar bioindicadores de
qualidade ambiental (SOUZA et al., 2010).

As abelhas (Apidae, Halictidae) sdo importantes visitantes florais do urucuzeiro (ALMEIDA et al.,
1992; COSTA, 2005; COSTA et al.,, 2008; MESQUITA, 2008; BONFIM et al., 2015; ROCHA et al., 2017),

fornecendo servigos de polinizagdo para os cultivos. O baixo nimero de espécies coletados pode estar
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relacionado ao método de coleta, visto que estas espécies estavam presentes dentro dos cultivos, realizando

visitagGes as flores.

Relagdo entre a sustentabilidade e os visitantes florais

Foi observada uma relagdo inversamente proporcional entre a riqueza nos grupos funcionais e o
indicador geral de probabilidade (Tabela 4). O mesmo comportamento foi observado entre as os
polinizadores ocasionais com comportamento vibratério. Entre os componentes do indicador de
sustentabilidade, somente a saude do cultivo teve relagdes inversamente proporcionais com a riqueza total
nos grupos de polinizadores e os polinizadores ocasionais com comportamento vibratério.

Apesar de nao ter sido evidenciada uma relagao direta entre os grupos, essa variacao pode estar
relacionada com a paisagem no entorno das areas estudadas. A riqueza de visitantes florais pode estar
associada a proximidade do local em estudo com remanescentes florestais, a fragmentacdo dos habitats tem
efeitos diretos na diversidade e abundancia de varias espécies de abelhas polinizadoras (ELTZ et al., 2003;
HARRIS et al., 2004; LENTINI et al., 2012). Varias caracteristicas como tamanho, isolamento, propor¢do de
vegetacdo nativa, qualidade, distancia geografica, e paisagem circundante é conhecida por influenciar a
abundancia e a frequéncia de visitas dos polinizadores (TSCHARNTKE et al., 2002). Em cultivos com menor
proporc¢do de vegetacdo nativa no entorno e menor nimero de fragmentos de habitats naturais, notou-se
um declinio na riqueza e abundancia dos polinizadores (TSCHARNTKE et al., 2002; RICKETTS et al., 2008;
CARVALHEIRO et al.,, 2010; KLEIN et al., 2012; VIANA et al., 2012). Contudo, ndo foram encontradas
associacdes dos polinizadores efetivos com nenhum dos componentes do indicador de sustentabilidade, nem

com o indicador geral de sustentabilidade (Tabela 4).

Tabela 4: Teste de correlagdo de Spearman entre os indicadores Qualidade do Solo, Saude do Cultivo, Indicador Geral,
e riqueza dos grupos funcionais de polinizadores coletados em agroecossistemas de urucuzeiro. Os grupos funcionais
foram classificados em: polinizador efetivo (P.E) e polinizador ocasional (P.0O), sendo o ocasional subdividido em com
vibracdo (C.V) e sem vibrac&o (S.V).

Indicadores Estatisticas Grupos
Total P.E P.O P.O-CV P.O-S.V
Saude do Cultivo p -0,638 -0,335 -0,432 -0,538 0,443
p-valor 0,011 0,223 0,108 0,038 0,098
Qualidade do solo p -0,226 -0,382 0,109 -0,277 -0,135
p-valor 0,417 0,160 0,700 0,317 0,632
Indicador Geral p -0,508 -0,418 -0,216 -0,495 0,196
p-valor 0,053 0,121 0,439 0,060 0,485

Foi observado através do teste de correlacdo de Spearman que a riqueza, diversidade e abundancia
de visitantes florais ndo manteve relacao direta com os indicadores de sustentabilidade, uma vez que o
indicador geral (Tabela 5), na medida em que os valores dos indicadores se aproximavam ao valor maximo
de sustentabilidade observado para os agroecossistemas, a riqueza, a diversidade e abundancia ndo tinham
a mesma relagdo, apresentando valores menores. Indicando que uma variavel biolégica, como a fauna de
himendpteros, analisada em conjunto com atributos do solo e satde dos cultivos, pode mostrar uma relacdo

com outros fatores, podendo ser influenciada por outros componentes da paisagem, dentro e no entorno
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dos cultivos. O que torna o desenho e a composi¢ao dos agroecossistemas e de seu entorno determinantes

na estruturacdao da comunidade de visitantes florais e potenciais polinizadores.

Tabela 5: Teste de correlacdo de Spearman dos indicadores Qualidade do Solo, Saude do Cultivo, Indicador Geral,
Riqueza (S), Abundancia (N), indice de Diversidade Shannon-Wiener (H’) e Equabilidade de Pielou (J), da ordem
Hymenoptera coletados com o uso de armadilhas de interceptagdo de voo em Agroecossistemas de urucuzeiro.

Indicadores de sustentabilidade Indicadores dos visitantes florais
S N H' J
Saude do Cultivo p 0,145 -0,095 -0,197 -0,047
p-valor 0,605 0,736 0,481 0,869
Qualidade do solo p 0,061 0,104 -0,339 -0,165
p-valor 0,828 0,712 0,216 0,556
Indicador Geral p 0,049 -0,011 0,355 0,570
p-valor 0,861 0,970 0,194 -0,160

A proximidade da vegetacdo nativa aos cultivos possibilita uma maior riqueza e mais frequéncia de
visitas de polinizadores do que em cultivos mais distantes dos fragmentos naturais (BENEVIDES et al., 2009;
KLEIN et al., 2012; TSCHARNTKE et al., 2012). Pesquisas corroboram que a fragmentagao e a perda dos
habitats naturais advindos da modificagcdo da paisagem préximos aos cultivos podem ser prejudiciais para os
polinizadores, principalmente abelhas (KREMEN et al., 2002; KREMEN et al., 2004; STEFFAN-DEWENTER et
al., 2002; STEFFAN-DEWENTER et al., 2006; LARSEN et al., 2005; CANE et al., 2006; KREMEN et al., 2007;
STEFFAN-DEWENTER et al., 2008).

Para permitir o estabelecimento de polinizadores préximos de cultivos, deve-se considerar,
diferentes guildas de abelhas, isso porque grande parte das espécies de abelhas e outros visitantes florais,
utilizam os fragmentos de vegetacdao nativa para construir seus ninhos e explorar muitos recursos. A
influéncia de fragmentos de vegetacdo nativa, com habitats e paisagens diversificadas, sdo ambientes
propicios ao estabelecimento e conservacdo dos polinizadores, e tém sido relatados por varios autores como
importantes para garantir a polinizagdo (KEARNS et al., 1998; STEFFAN-DEWENTER et al., 2002; KREMEN et
al., 2004; KLEIN et al., 2007; KREMEN et al., 2007). Assim sendo conservar os habitats naturais proximos aos
cultivos ajuda a manter os servicos de polinizagdo (YAMAMOTO et al., 2010).

Outra provavel causa para o declinio dos polinizadores e servicos de polinizacdo, é o uso de
agroquimicos (herbicidas e inseticidas) (KEARNS et al., 1998; KLEIN et al., 2007; POTTS et al., 2010; NAKASU
et al., 2014). Seus residuos ficam nas flores e contaminam o néctar e o pélen (RORTAIS et al., 2005) e,
consequentemente, coloca em risco colonias e populagdes de abelhas e outros visitantes de matas préximas
que visitam o local ou que polinizam as areas de producdo. Os efeitos de toxicidade estdo relacionados as
concentragdes administradas, ao grau de exposicdo e a toxicidade do produto, podendo o efeito ser letal ou
sub-letal (FREITAS et al., 2010; PINHEIRO et al., 2010).

A conservacgao dos servigos de polinizagdo e atragdo dos polinizadores para as areas de cultivo podem
ser empregadas com varias praticas agricolas amigaveis aos polinizadores. As principais foram descritas por
varios autores, visando aumento na densidade, riqueza e diversidade de polinizadores nativos nas areas

agricolas, além de promover a manutencdo destes, que tenha local e oportunidades de nidificacdo, recursos
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florais, conectividade de habitat e reducdo de agrotdxicos (IMPERATRIZ-FONSECA, 2004; KLEIN et al., 2007;

MAIA et al., 2012; GOULSON et al., 2015).

CONCLUSOES

Os indicadores apontaram que a qualidade do solo e a satude dos cultivos nos agroecossistemas de

urucuzeiro é sustentdvel por apresentarem valores proximos ao maximo. Entre os visitantes florais

observados, os polinizadores efetivos de urucuzeiro (Bixa orellana L.) sdo representados por abelhas de

grande porte, que possuem maior tamanho corpéreo, pertencentes ao género Oxaea sp., Xylocopa sp.,

Bombus sp., Eulaema sp., Centris sp., Eufriesea sp. e Epicharis sp.

A riqueza de polinizadores ocasionais com comportamento vibratério apresentou relagdo

inversamente proporcional ao indicador saude do cultivo e ao indicador de sustentabilidade geral. Por outro

lado, a riqueza, diversidade e abundancia, de himendpteros ndo mantem relagdo direta com os indicadores

de sustentabilidade, na medida em que os indicadores se aproximavam ao valor maximo de sustentabilidade

para os agroecossistemas.
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