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RESUMO

OLIVEIRA, A. C. Efeito do uso de defensivos agricolas sobre a diversidade de polinizadores e
produtividade do girassol (Helianthus annuus L.). Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e
Conservagéao de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. p. 43, 2016.

O servico de polinizacdo é considerado como um dos principais servigos ecossistémicos do
planeta, sendo em sua maioria realizado por alguma espécie de inseto. A polinizacdo é
indispensavel para a reproducdo sexuada de angiospermas e contribui tanto para a manutencdo
da diversidade de espécies vegetais como para o incremento da producédo agricola. Contudo,
nos Gltimos anos, estudos tém demonstrado um declinio nas populagdes de abelhas, sendo
apontados entre causadores desse declinio, o uso indiscriminado de defensivos agricolas. O
Brasil destaca-se como um dos principais produtores agricolas do mundo. Mas ao mesmo tempo
destaca-se pelo grande consumo de defensivos agricolas. Estima-se que o0 consumo anual desses
produtos no pais seja superior a 300 mil toneladas. Apesar desses efeitos negativos o uso de
defensivos agricolas se vé ainda necessario como forma de garantir a producdo agricola,
principalmente de monoculturas. Dentre elas merece atencdo a cultura do girassol, que vem se
desenvolvendo muito nos Gltimos anos no Brasil e que demanda o uso intenso de defensivos
agricolas, bem como sdo dependentes de agentes polinizadores para a sua produ¢do. Em vista
dessa grande dependéncia do girassol de agentes polinizadores e também da grande necessidade
do uso de defensivos agricolas desse cultivo, o presente trabalho teve como objetivo geral
verificar se o uso de defensivos agricolas no cultivo de girassol afeta a diversidade de visitantes
florais (Apis e N&o-Apis) e consequentemente, polinizacdo e producdo. O estudo foi realizado
na Fazenda Agua Limpa, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, durante o periodo
de maio a agosto de 2015. Onde foram feitos dois cultivos de girassol, espacados entre si em
10 metros, sendo o primeiro sem a utilizacdo de defensivos agricolas (SD) e o segundo com a
utilizacdo do defensivo agricola bis(tiocarbamato) (CD), com finalidade inseticida. Durante
oito dias consecutivos foram feitas observacGes concomitantes dos visitantes florais em ambos
os tratamentos, sendo observados em cada dia dez capitulos de girassol por tratamento. Apds o
aguardo da maturacdo os capitulos foram debulhados e tiveram seus aquénios pesados e o 6leo
extraido. N&o houve diferenca significativa na riqueza de polinizadores entre os tratamentos. J&
a abundéancia de visitas foi maior no tratamento SD, em ambos 0s grupos de polinizadores Apis
e N&o-Apis. Ocorreu uma maior producédo tanto de massa de sementes como em quantidade de
6leo no tratamento livre de defensivos, mostrando o efeito do menor numero de visitas de
polinizadores sobre a producéo, devido ao uso do defensivo agricola. Esse efeito foi encontrado
principalmente sobre abelhas sociais, podendo estar relacionado ao efeito neurotéxico do
defensivo, que dificulta a geolocalizacdo das abelhas, bem como a comunicacdo entre as
mesmas sobre a localizacdo da fonte de alimento. O uso do defensivo agricola possuiu um efeito
depressor na abundancia de abelhas no cultivo de girassol, o que refletiu diretamente sobre a
sua producdo. O uso de defensivos agricolas é apenas uma das formas de controle de pragas e
deve ser utilizado de for racional, desta forma minimizando ao méximo seus efeitos sobre 0s
polinizadores e assim assegurando uma producao satisfatoria.

Palavras-chave: Girassol, polinizacéo, defensivos agricolas.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, A. C. Effect of use of pesticides on Pollinator diversity and productivity of
sunflower (Helianthus annuus L.). Master thesis in ecology and conservation of natural
resources. UFU. Uberlandia-MG. p. 43, 2016.

Pollination service is considered one of the major ecosystem services on the planet and is
mostly performed by insects and mainly by bees. Pollination is essential for sexual reproduction
of Angiosperms and contributes to maintaining plant species diversity and agricultural
production. However, in the last years, studies have shown a decline in bee populations caused
bythe indiscriminate use of agrochemicals among other factos. Brazil stands out as one of the
leading agricultural producers in the world and,at the same time, as a great pesticides consumer.
It is estimated that the annual consumption of these products try exceeds 300.000 tons. Despite
these negative effects the use of agricultural pesticides is still needed in order to ensure
agricultural production, especially in monocultures. Among them, we highlight sunflower
culture, which presented increasing development in the last years in Brazil as require the
intensive use of pesticides, and are dependst on pollinators for seedproduction. Considering the
high dependence on pollinators and the high useof pesticides insunflower this study aimed to
verify whether the use of pesticides in sunflower cultivation affects bee diversity (non-Apis
and Apis) and consequently, pollination and production. The study was conducted at Fazenda
Agua Limpa, which belongs to Universidade Federal de Uberlandia, during May to August of
2015. We established two sunflower crops with 10 m space for the following treatments:
pesticides use (SD) and agricultural defensive bis (tiocarbamato) (CD), with insecticide
purpose. During 8 consecutive days,we made t observations of floral visitors in both treatments
in ten sunflower inflorescence per treatment. After maturation of the sunflower inflorescence
maturation, we weighed the achenes and performed oil extraction from the seeds.There was no
significant difference in pollinators’ richness of between treatments. However the abundance
of visits was greater in SD treatment for both pollinators’ groups Apis and Non-Apis. There was
a higher production of both seed mass and quantity of oil in the pesticides free treatment,
suggesting negative effect on pollinator visits. This effect was found mainly on social bees, and
may be related to defensive neurotoxic effect , which jeopardize bee geolocation,as well as the
communication between them regarding food source location. The use of crop protection
produced a depressing effect on the bee abundance of sunflower crop, which directly affects its
production. The use of pesticides is only one form of pest control and should be used rationally,
thus minimizing most of its effect on pollinators and ensuring a satisfactory production.

Keywords: sunflower, pollination, pesticides.



1. INTRODUCAO

O servico de polinizagdo € considerado um dos principais servi¢os ecossistémicos
do planeta, sendo em sua maioria realizado por alguma espécie de inseto (KREMEN,
2005). Cerca de 90% das espécies de plantas que apresentam flores utiliza-se de algum
agente polinizador (OLLERTON et al., 2011), o que permite tanto a manutencdo da
variabilidade genética entre as espécies vegetais como também a producéo e a qualidade
de diversos cultivos agricolas (KREMEN, 2005; BREEZE et al., 2011). Dentre 0s insetos
polinizadores, o grupo das abelhas se destaca como grupo de maior importancia, sendo
elas os principais polinizadores em ecossistemas naturais e agricolas. Estima-se que mais
de 75% dos cultivos agricolas mundiais sdo polinizados por alguma espécie de abelha
(KLEIN etal., 2007) e que, comprovadamente, a riqueza e a abundancia das comunidades
de abelhas estdo associadas a produtividade em diversos cultivos (KEVAN & PHILLIPS,
2001; FAO, 2004; GREENLEAF & KREMEN, 2006; VILHENA et al., 2012). Além
disso, os polinizadores melhoram a qualidade dos frutos e, consequentemente, o valor
econdmico da producdo agricola (KLATT et al.,, 2014, GARRATT et al., 2014),
contribuindo com cerca de 212 bilhGes de ddlares ao ano (IMPERATRIZ-FONSECA et
al., 2012).

Diversas espécies nativas e cultivadas sdo polinizadas por abelhas, devido
principalmente ao fato destes insetos terem sua dieta quase que exclusivamente
representada por pélen e néctar, tanto em sua fase larval quanto em sua fase adulta. Assim,
as abelhas necessitam realizar um grande numero de visitas as flores como forma de
garantir sua nutricdo e da prole (CORBET et al., 1991; RASMUSSEN et al., 2010). Essas
abelhas séo atraidas principalmente pela coloracédo vistosa das flores, pelo odor exalado

e pela presenca de nectarios florais (PROCTOR et al., 1996).



Estudos demostram que mesmo em espécies vegetais autogadmicas facultativas,
onde ndo ha necessidade obrigatéria de polinizacdo cruzada, a polinizacdo mediada por
abelhas confere uma estabilidade ou o0 aumento de vigor (SILVA, 2000; DEMARCO &
COELHO 2004; COUTO & COUTO, 2006). Para estas espécies também foi verificado
uma maior na produtividade e qualidade de frutos e sementes, reducdo nos indices de ma
formagdo, aumento no teor de 6leo e outras substancias extraidas dos frutos, diminuicéo
no ciclo de algumas culturas agricolas e uniformizacdo no amadurecimento dos frutos,
reduzindo perdas durante a colheita (MARCHINI, 1994; WILLIAMS et al., 1991). Por
proporcionarem esses efeitos positivos, a presenca de polinizadores é cada vez mais
requisitada nos principais cultivos agricolas mundiais.

A agricultura obteve um grande crescimento a partir da década de 1960, com o
incremento de novas tecnologias de producdo na chamada revolugéo verde. Atualmente
estima-se que cerca de 40% da area total do planeta esteja sendo utilizada para fins
agricolas (SCOLARI, 2006), refletindo em uma perda significativa de areas de vegetacao
natural do planeta (WILCOCK & NEILAND, 2002). Estas areas naturais sdo de grande
importancia para as abelhas, oferecendo tanto recursos alimentares, como também locais
para nidificagdo (GREENLEAF & KREMEN, 2006). No Brasil essa situagdo ndo foi
diferente. O agronegdcio representa cerca de 33% de toda economia brasileira, 0 que
equivale aproximadamente 180,2 bilhdes de délares (KEVAN & IMPERATRIZ-
FONSECA, 2002)

Dentre as espécies de abelhas, Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera:
Apide), destaca-se como a principal espécie polinizadora dos cultivos agricolas em todo
0 mundo, chegando a 80% do total (MCGREGOR, 1976). Isso se deve principalmente ao
fato de ser uma espécie altamente generalista quanto as espécies vegetais que visita, além

de ser possivel maneja-la (FREITAS, 1998; IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012). Apis



mellifera é uma espécie de comportamento social que apresenta grande diversificacéo,
apresentando aproximadamente 26 subespécies (SHEPPARD & MEIXNER, 2003).

No Brasil, a partir de 1839, foram introduzidas as subespécies europeias Apis
mellifera mellifera (NOGUEIRA-NETO, 1972), Apis mellifera ligustica e Apis mellifera
carnica (GONGCALVES, 1994). Em 1956, uma subespécie africana, Apis mellifera
scutellata, foi introduzida no Brasil para o estudo de rainhas. Estas abelhas conseguiram
enxamear e se estabelecer no ambiente, passando a cruzar com as subespécies europeias
ja existentes, formando polihibridos (KERR, 1967), sendo atualmente denominadas de
abelhas africanizadas (GONCALVES, 1974).

Essas abelhas africanizadas se espalharam pelo Brasil, tornando-se eficientes
polinizadoras em clima tropical, movimentando-se rapidamente entre as inflorescéncias,
coletando pdlen e néctar (RUTTNER, 1976), aumentando a eficiéncia na dispersdo do
poélen (D"AVILA & MARCHINI, 2005). Nos Estados Unidos calcula-se que por ano a
contribuicéo feita por Apis mellifera por meio dos servicos de polinizacdo alcance cerca
de 14,8 bilhdes de dolares, ndo incluindo mel, propolis, cera entre outros (MORSE &
CALDERONE, 2000).

Alem de Apis mellifera as espécies de abelhas solitarias e sociais nativas, também
chamadas de “N&o-Apis” sdo de grande importancia tanto para ambiente natural como
também para o ambiente agricola. Estas abelhas, sdo consideradas tdo eficientes quanto a
abelha africanizada em relagdo aos servicos de polinizacdo prestados em diversos cultivos
agricolas (RICKETTS et al. 2004) e também podem ser manejadas para polinizacéo
desses cultivos (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012). Nos Estados Unidos os servigos
de polinizagdo realizados por “N&ao-Apis” sdo estimados em cerca de 4,1 bilhdes de

dolares ao ano (PRESCOTT-ALLEN & PRESCOTT-ALLEN, 1990).



No grupo N&ao-Apis, além das abelhas solitarias estdo incluidas as eussociais
nativas pertencentes a tribo Meliponini, também chamadas de abelhas sem ferréo. Estas
abelhas sdo utilizadas tanto em cultivos abertos como também em cultivos fechados,
estufas e casas de vegetacdo (MALAGODIBRAGA & KLEINERT, 2000). Possuem
como caracteristicas importantes uma exploracéo alimentar generalista, constancia floral,
presenca de col6nias perenes, 0 ndo abandono dos ninhos, acumulo de alimento, baixa
agressividade, menor amplitude de wvoo e colénias pouco populosas
(MALAGODIBRAGA & KLEINERT, 2000).

Alguns trabalhos ja mostraram um incremento na producédo quando se foi utilizado
espécies de meliponideos para polinizacdo. Em cultivos de pimentdo foram observados
tanto aumento na massa dos frutos como também um crescimento consideravel na
quantidade de sementes produzidas, quando comparada a autopolinizagdo (CRUZ et al.,
2005). Ja em cultivos de tomate a polinizacdo por abelhas sem ferrdo resultou em um
aumento significativo na qualidade de frutos produzidos, sendo essa caracteristica muito
valorizada pelo mercado (BARTELLI & NOGUEIRA-FERREIRA, 2014; BARTELLI et
al., 2014).

Espécies do género Bombus, também classificadas como eussociais, sdo0 muito
importantes para polinizagdo de diversos cultivos agricolas, principalmente de espécies
pertencentes a familia Solanaceae, que apresentam antera poricida e necessitam de
vibracdo para a liberacdo do grdo de polen, como tomate, pimentdo e berinjela
(MORANDIN et al., 20014, 2001b; SERRANO & GUERRA-SANZ, 2006; GEMMILL-
HERREN & OCHIENG, 2008; GAROFALO et al., 2012) promovendo assim, um
incremento na quantidade, tamanho e nimero de sementes produzidas (PALMA et al.,

2008).



As abelhas sociais também se destacam pelo seu comportamento de
forrageamento. Esses insetos evoluiram um complexo mecanismo de comunicacéo,
utilizados para recrutar membros do grupo indicando a fonte de um recurso (BEEKMAN
& DUSSUTOUR, 2009). Desses mecanismos de sinalizacdo, a chamada danga do
requebrado, realizado por Apis mellifera das abelhas € um dos mais sofisticados. Através
desse comportamento de “danga” as abelhas conseguem repassar umas as outras, tanto a
direcdo como a distancia para uma fonte de recurso (VON FRISCH, 1967).

Aproximadamente 85 % das abelhas ja descritas sdo consideradas de
comportamento solitario, sendo caracterizado pela independéncia das fémeas na
construcdo e aprovisionamento de seus ninhos (BATRA, 1984), ndo havendo cooperacao,
ou divisdo de trabalho, entre as fémeas de uma mesma geracéo, ou entre mae e filhas.
Este grupo de abelhas também tem sua importancia reconhecida na polinizacdo de muitos
cultivos agricolas (BATRA, 1984).No Brasil, como exemplo de abelhas solitarias de
importancia agricolas temos: as espécies do género Centris tarsata e Centris analis,
polinizadoras de aceroleira (OLIVEIRA & SCHLINDWEIN, 2009; VILHENA et al.,
2011; MAGALHAES & FREITAS, 2013); Epicharis flava e Eulaema nigrita
polinizadoras do maracuja -doce (GAGLIANONE et al., 2010); e Exomalopis analis,
polinizador do tomate (SANTOS et al., 2014).

Estudos com abelhas do género Xylocopa, popularmente chamadas de
mamangava, apresentam fundacdo solitaria, mas que podem apresentar ninhos sociais,
sdo reconhecidamente os principais polinizadores do maracuja-amarelo (CAMILLO
2003; YAMAMOTO et al., 2012). Estudos recentes realizados na regido do Triangulo
Mineiro, demostram a possibilidade de manejo dos ninhos destas abelhas para incremento
do nimero de abelhas e aumento do numero e qualidade dos frutos (JUNQUEIRA et al.,

2012, 2013).



Contudo, apesar da grande importancia das abelhas, nos ultimos anos, varios
estudos tém demonstrado um declinio nas populagdes de abelhas e outros grupos de
polinizadores tanto em areas agricolas quanto em &reas naturais (BIESMEIJER et al.,
2006; POTTS et al., 2010). Ocorrendo primeiramente com Apis meliffera nos Estados
Unidos e Europa (BECHER et al., 2013), o fendmeno conhecido como “Colony Collapse
Disorder” (CCD) foi caracterizado pela rapida diminuicdo das populagdes de adultos
dentro da colmeia, sem nenhum motivo relacionado a falta de alimento ou mesmo por
ataque de outros insetos (VANENGELSDORRP et al., 2009). No mundo estudos apontam
0 desaparecimento também de espécies de abelhas nativas (CAMERON et al., 2011;
DUPONT et al., 2011), inclusive no Brasil (KERR et al., 2001; LOPES et al., 2005),
resultando na reducdo da produtividade das culturas, principalmente daquelas que
dependem das abelhas como agentes polinizadores (FREITAS & PINHEIRO, 2010,
2012).

Nos ultimos anos, as culturas mais dependentes de polinizadores mostraram taxas
de crescimento bem menores e também uma menor estabilidade de producédo
(GARIBALDI et al., 2011). Os precos dos produtos apresentaram também um aumento
consideravel naquelas culturas mais dependentes (LAUTENBACH et al., 2012). Diante
desse cenario, o Brasil iniciou em 2000 o programa da Iniciativa Brasileira de
Polinizadores (IBP), de acordo com Iniciativa Internacional para Conservagdo e Uso
Sustentavel de Polinizadores cujo principal objetivo é estabelecer estratégias de
conservacao de polinizadores.

Estudos foram realizados para se investigar as possiveis causas tanto do fendmeno
CCD relacionado a Apis mellifera como também do desaparecimento das abelhas nativas.
Em ambas as situaces, o uso indiscriminado e irracional de defensivos agricolas,

principalmente inseticidas para combate de pragas foi apontado como uma das principais



causas desse fendmeno de desaparecimento (FREITAS et al., 2009; ROCHA &
ALENCAR, 2012; NAKASU et al., 2014). O uso desses produtos teria efeito toxico
agudo sobre as abelhas, levando a morte imediata, como também estariam afetando seu
comportamento de forrageamento, seja diminuindo sua atividade (EL HASSANI et al.,
2005). Ou causando problemas sobre a memoria de navegacdo, fazendo com que se
desorientem e se percam, ndo conseguindo voltar para seus ninhos, morrendo
posteriormente longe de seus locais de origem (MALASPINA et al., 2008). Esses
produtos teriam também efeito depressivo no sistema imunoldgico das abelhas expondo-
as a parasitas e provocando sua morte (ROCHA & ALENCAR, 2012).

O Brasil destaca-se como um dos principais produtores agricolas do mundo,
responsavel por abastecer tanto o mercado interno quanto o mercado externo, sua
producdo inclui cultivos de gréos, cereais, frutos, legumes e vegetais (AGRIANUAL,
2011). Mas ao mesmo tempo se destaca pelo grande consumo de pesticidas, também
chamados de defensivos agricolas ou produtos fitossanitarios. Estima-se que 0 consumo
anual desses produtos no pais seja superior a 300 mil toneladas, e que nos ultimos 40 anos
tenham crescido em cerca de 700%, a0 mesmo tempo em que a area agricola aumentou
por volta de apenas 80% (SPADOTTO et al., 2004).

Os defensivos agricolas podem ser classificados segundo a sua finalidade, em
herbicidas, fungicidas, acaricidas e inseticidas. Havendo atualmente um nimero crescente
de estudos no sentido de avaliar os efeitos toxicologico desses formulados sobre abelhas
(CARVALHO et al.,, 2009), principalmente sobre a seletividade dos inseticidas
(STEPHAN, 2006).

Mesmo herbicidas e fungicidas, produtos criados para combate de plantas
daninhas e fungos patogénicos mostraram de alguma forma afetar as abelhas. O uso de

herbicidas reduz tanto provaveis locais para nidificacdo, como tambeém o numero de flores



de plantas silvestres consideradas como daninhas, que frequentemente crescem entre as
linhas de cultivo, principalmente em culturas frutiferas (FREE, 1993). Outros estudos
apontam que os fungicidas podem afetar o numero de visitas de polinizadores as flores
do cultivo (SOLOMON & HOOKER, 1989), ou mesmo causar inviabilidade do polen
(GRANT, 1982). Apesar desses efeitos negativos o uso de defensivos agricolas se vé
ainda necessario como forma de garantir a producdo agricola, para suprir a demande
mundial de alimentos, principalmente em monoculturas (ECPA, 2008), como o Girassol.

No Brasil, o cultivo de girassol (Helianthus annuus L.) € uma importante
alternativa econdmica da maioria dos produtores de grdo para a implantacdo de rotagédo
de culturas, consércio e sucessdo de cultivos principalmente em periodos de entre safra
(PORTO etal., 2007; SILVA et al., 2007). Helianthus annuus L. (Asteracea) € uma planta
oleaginosa originaria da America do Norte, usada primeiramente com espécie
ornamental. A partir do século XVIII passou a ser utilizada comercialmente
(DALL’AGNOL et al., 2005). Suas sementes podem ser utilizadas na alimentacao
humana ou para producgéo de racOes de uso animal (PORTO et al., 2007). Da semente
também é extraido o 6leo, utilizado tanto na alimenta¢do humana, sendo uma fonte rica
em &cido linoléico, uma substancia empregava na prevencao de doengas cardiovasculares
e esclerose multipla (UNGARO, 2000), como para a producdo de biodiesel (PORTO et
al., 2007).

A cultura do girassol destaca-se como a quinta maior oleaginosa cultivada no
mundialmente para a producdo de grdos e a quarta em producdo de 6leo. Na safra
2009/2010, registrou-se a producdo de aproximadamente 30 milhdes de toneladas de
grdos e 11,4 milhdes de toneladas de 6leo. Estados Unidos, Ucrania e Rdssia sdo 0s
principais produtores mundiais (USDA, 2010). No Brasil a producédo estimada na safra

2008/2009 foi de 109,4 mil toneladas em cerca de 75 mil ha de area cultivada. Os Estados



de Mato Grosso, Goids e Mato Grosso do Sul sdo 0s principais produtores nacionais
(CONAB, 2010). A producdo do Brasil € pouco representativa se comparada a outros
paises, ocupando uma parcela de 0,36% do mercado mundial (CONAB, 2010). Mas a
producdo vem aumentando e se desenvolvendo muito nos Gltimos anos, incentivada
principalmente pelo surgimento de novas industrias produtoras de biodiesel (VIEIRA,
2005).

A inflorescéncia do girassol também chamada de capitulo é formada por flores
sésseis, condensadas em um mesmo receptaculo, discoides e rodeadas por um conjunto
de bracteas (MODESTO & SIQUEIRA, 1981). As flores podem ser separadas em
tubulosas, flores que sdo férteis e completas ou em linguladas, flores que sdo incompletas,
apresentando apenas ovario, um célice rudimentar e uma corola transformada (ROSSI,
1998).

O Girassol é uma planta alégama, ou seja, se reproduz principalmente por meio
de fecundacdo cruzada (MORETI, et al., 1993; FREE, 1993) e, além disso, possuem
protandria, ou seja, primeiramente as flores passam um periodo masculino onde 0s graos
de polen sdo liberados, estando o estigma ndo receptivo e, posteriormente, passam por
um periodo feminino, estando agora o estigma receptivo ao grdo de pdlen
(VRANCEANU, 1977; FREE, 1993). Os grios de p6len tém como caracteristica serem
grandes e pesados o que dificulta a polinizacdo pelo vento (VRANCEANU, 1977).

Esses tipos de comportamentos reprodutivos fazem com que o girassol tenha uma
grande dependéncia de polinizacdo cruzada mediada por insetos, dos quais 90% s&o
representados por abelhas, principalmente Apis mellifera (MORSE & CALDERONE,
2000; TEIXEIRA & ZAMPIERON, 2008). Apesar de ndo serem 0s principais
polinizadores, as abelhas nativas desempenham importante papel na polinizacdo desse

cultivo, tanto por realizar uma polinizacao efetiva, quanto pelo fato que a presenca desses
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polinizadores esta associada a um incremento na polinizacao realizada por Apis mellifera
(DEGRANDI-HOFFMAN & WATKINS, 2000; GREENLEAF & KREMEN 2006). Ao
mesmo tempo a cultura do girassol demanda uma grande utilizacdo de defensivos
agricolas, principalmente inseticidas para combate da lagarta do girassol (Chlosyne
lacinia Dbly, 1847) (GALLO et al., 2002) e fungicida para combate da podridao branca
(Sclerotinia sclerotiorum) e mancha alternaria (Alternaria spp) (LEITE, 1997;
GAZZOLA et al., 2012).

Em vista dessa grande dependéncia do girassol de agentes polinizadores e também
da necessidade do uso de defensivos agricolas nesse cultivo, o presente trabalho teve
como objetivo geral verificar se 0 uso de defensivos agricolas no cultivo de girassol afeta
a diversidade de visitantes florais e consequentemente, polinizagdo e producdo de
sementes. Mais especificamente procurou-se avaliar o efeito dos defensivos agricola
sobre a riqueza e abundéncia de visitantes florais (Apis e Nao-Apis) e sobre a produgéo

(massa de sementes) e quantidade de 6leo extraido.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo ocorreu na Fazenda Experimental Agua Limpa (19°05°48”” S 48°21°05”’
W), pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, na cidade de Uberlandia, no
Estado de Minas Gerais entre 0os meses de maio e agosto de 2015. A fazenda apresenta
104 ha de area preservada, composta por diversas fitofisionomias do cerrado, sendo,
cerrado sentido restrito, cerrado denso, vereda e mata de galeria e 151,72 ha de area
utilizada para fins agricolas (NETO, 2008). O clima possui duas esta¢fes bem definidas,

sendo uma quente e imida e outra fria e seca (ROSA et al., 1991) (Figura 1).
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Google
3

Figura 1. Fazenda Agua Limpa em Uberlandia, Minas Gerais. Area total (), area preservada
(W) Fonte: Google Earth, 2015.

Na fazenda foram realizados dois plantios experimentais concomitantes de
girassol (Helianthus annuus L.). Cada plantio ocupava uma area total de 75 m? (25 metros
de comprimento x 3 metros de largura), separados entre si por 10 metros. Em ambos 0s
plantios foram feitos os mesmos preparos de solo e adubacéo.

Em cada plantio foi empregado um tratamento diferente em relacdo ao método de
controle de pragas. Em um dos plantios foi utilizado um método quimico, com a utilizagdo
de defensivo agricola (CD), enquanto que no outro foi utilizado um método mecénico,

sem a utilizacdo de nenhum tipo de defensivo agricola (SD) (Figura 2).
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Figura 2. Esquematizacéo do plantio e dos tratamentos empregados durante o experimento. Sem utilizacéo de

defensivo agricola (SD) e Com utilizagéo de defensivo agricola (CD).

Foram usadas sementes de girassol (Helianthus annuus L.) de uso comercial da
variedade SYN 045, semeadas com espacamento entre linhas de 100 cm e entre plantas
de 50 cm, em uma profundidade de 5 cm. Para o plantio foram semeadas trés sementes
em cada uma das covas, com o intuito de assegurar que pelo menos uma delas se
desenvolvesse e germinasse. Apds a emergéncia das plantulas foi feito um desbaste, para
que permanecesse apenas uma planta por cova. Ao todo em cada um dos tratamentos
foram semeadas quatro linhas de cultivo, contendo cada uma 50 plantas, totalizando 200
plantas por tratamento.

No tratamento CD, foi aplicado um produto comercial muito utilizado pelos
produtores, denominado de cloridrato de cartap, um bis (tiocarbamato) do grupo dos
carbamatos, com ag&o inseticida e fungicida, em uma concentragio de 500 g por kg. E
comercializado em forma de p6 soluvel, podendo ser aplicado tanto de forma terrestre

como também aérea, agindo sobre seus organismos alvo por meio de contato ou ingestéo.
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E classificado segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
como um produto extremamente toxico e muito perigoso ao meio ambiente.

A aplicacdo ocorreu quinzenalmente, se iniciando vinte dias ap6s a germinacao.
A aplicacao foi feita por meio de pulverizagdo manual em uma concentracdo de 1g/L, até
o0 ponto de escorrimento, conforme indicacdo observada no proprio produto e também
presente na base de dados Agrofit, pertencente ao MAPA. As aplicagdes ocorreram
sempre no inicio da manhd, com baixa intensidade de vento, com intuito de evitar ao
maximo o carreamento do produto, principalmente até o outro tratamento (SD). Foram
feitas inspecdes diarias com o objetivo de acompanhar o possivel aparecimento de alguma
praga, essas quando encontradas eram registradas e observadas quantas plantas estavam
atingindo.

No segundo tratamento, livre de defensivos agricolas (SD) o controle de pragas
foi feito de forma mecanica. Todos os dias eram feitas inspe¢des em cada uma das plantas
observando se havia a presenca de algum inseto danoso a cultura. Quando alguns desses
insetos eram encontrados, eram registrados, prontamente coletados e posteriormente
eliminados por esmagamento, sendo o numero de plantas atingidas também observadas.
A presenca de alguma doenca, principalmente de origem fungica era apenas registrada,

ndo sendo feita nenhuma forma de controle.

2.2 Procedimentos

2.2.1 Diversidade de visitantes florais nos tratamentos
Com o objetivo de avaliar o efeito do defensivo agricola sobra a riqueza e
abundéncia de visitantes florais, foram realizadas observagbes em capitulos

(inflorescéncias) previamente ensacados em periodo anterior a antese das flores. Foi
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ensacado um total de sendo 120 capitulos por tratamento, CD e SD (Figura 3), utilizando-
se sacos de organza com dimensdes de 30 por 45 cm.

Em cada dia de observacdo eram desensacados 10 capitulos em cada um dos
tratamentos, CD e SD, estando todos em estagio de floracdo Rs;s, considerado como
estdgio de floracdo plena, no qual 50% das flores presentes no capitulo abertas
(CASTIGLIONI et al., 1997). As observagdes ocorreram durante oito dias, em cinco
horérios diferentes, as 8h, 10h, 12h, 14h e 16h, acontecendo ao mesmo tempo em cada
um dos tratamentos empregados. Posteriormente, ao final das observacgdes diarias todos
os capitulos eram novamente ensacados. Desta forma, era garantido que a diversidade de
polinizadores encontrada em cada dia de observacdo era a responsavel pela polinizagdo
dos 10 capitulos deixados abertos naquele dia.

A contagem e identificacdo dos visitantes florais, em cada capitulo, foi feita
durante 2 minutos, totalizando 10 minutos de observacao por capitulo e 100 minutos de
esforgo amostral diario por tratamento. Durante esse periodo era feito o registro das
espécies e a nimero de visitas de cada uma delas. As observagdes ocorreram apenas nos
dias em que havia 10 capitulos em fase Rss em cada um dos tratamentos, totalizando 8
dias de observacdo e um esforgo amostral total de cerca de 13 horas por tratamento. Os
visitantes florais foram divididos em dois grupos, Apis mellifera e abelhas nativas
solitérias e eussociais (N&o-Apis).

Em cada tratamento, dez capitulos foram utilizados como controle negativo, sendo
ensacados antes da antese e apenas desensacados na colheita, garantindo a ocorréncia

apenas de autopolinizagéo.
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Figura 3. Vista geral dos cultivos experimentais irrigados de girassol, ap6s os capitulos serem ensacados na, Fazenda
Agua Limpa, Uberlandia, Minas Gerais. SD - sem defensivos; CD - com defensivos,

2.2.2 Produgdo e quantidade de 6leo extraido nos tratamentos

Ap0s o aguardo do periodo de maturacao, os capitulos foram colhidos e separados
por dia de observacao, totalizando oito grupos com 10 capitulos cada um, em ambos os
tratamentos. Posteriormente foram feitas a medicdes do didmetro dos seus capitulos e
entdo debulhados, sendo os aquénios de cada capitulo separados em dois grupos: aquénios
de interior (Al) do capitulo e outro com os aquénios da parte mais periférica (AP),
marcados de acordo com o tipo de tratamento e com o dia de observacao.

Para a quantificacdo da producdo em cada tratamento foi utilizado a massa de mil
aquénios. Para isso foi retirado de cada amostra de AP, 100 aquénios. Esses entdo foram
reunidos em um novo saco de papel, representando cada dia de observacéo, totalizando
oito amostras (um para cada dia de observacdo) contendo mil aquénios cada (100
aquénios de cada um dos 10 capitulos observados em cada dia). Essas amostras entéo

foram pesadas em balanga de precisdo e tiveram os seus valores de massa registrados.
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Para a quantificacdo do 6leo extraido foram utilizadas as mesmas oito amostras
de cada tratamento usadas para a quantificacdo da producdo de sementes, cada uma delas
contendo mil aquénios. Os aquénios de cada amostra foram triturados e entdo submetidos
a um processo de extragdo denominado de Soxhlet. As andlises foram feitas sob a
supervisdo do Prof. Dr. Douglas Queiroz Santos e Profa. Camila Nonato Junqueira, no
Laboratdrio de Biocombustivel e Tecnologia Ambiental, pertencente & Universidade
Federal de Uberlandia (UFU). As amostras de 6leo foram pesadas utilizando-se uma
balanca de precisdo e seus valores de massa foram registrados.

Os dez capitulos do controle negativo (autopolinizacdo) de cada tratamento
também foram debulhados e seus aquénios armazenados separadamente em sacos de
papel. De cada um desses sacos foi retirada uma amostra de 100 aquénios, essas foram

pesadas em uma balancga de preciséo, sendo seus valores de massa registrados.

2.3 Andlise dos Dados

Foi utilizado o teste t pareado para comparar os dois tratamentos (SD e CD) quanto
a: (i) ariqueza de espécies; (ii) a abundancia de visitas de Apis melifera; (iii) abundancia
de visitas de abelhas nativas (Nao-Apis); (iv) producdo (massa de aquénios produzidos);

e (v) quantidade de 6leo extraido (massa de 6leo).

Para cada tratamento, com defensivo agricola e sem defensivo agricola, foi
utilizado o teste t para uma amostra para verificar o efeito da diversidade de polinizadores
na producdo de sementes. Para tanto foi comparada a producdo de sementes (massa de
aquénios) nos capitulos visitados pelas abelhas com aqueles que ficaram ensacados
durante todo o periodo do experimento (controle negativo).

A normalidade dos dados foi testada por meio do teste Kolmogorov-Smirnov

(Lilliefors) (p>0.05). As anélises foram feitas utilizando o programa Systat 10.2.
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3. RESULTADOS

3.1 Diversidade de visitantes florais entre os tratamentos

Durante o estudo foi observado um total de 13 espécies de visitantes florais, sendo
que 12 ocorreram no tratamento sem uso de defensivo agricola (SD) e sete no tratamento
com uso de defensivo agricola (CD).

Foram observadas 5379 visitas, sendo 3477 visitas no tratamento SD e 1902
visitas no tratamento CD. Apis mellifera (Linnaeus, 1758) foi a espécie responsavel pelo
maior numero de visitas no tratamento SD (55%), seguidos por Paratrigona lineata
(Lepeletier, 1836) (37%) e Trigona spinipes (Fabricius, 1793) (7%). Enquanto no
tratamento CD, Paratrigona lineata (45%) foi a espécie com maior nimero de visitas,

seguido por Apis mellifera (42%) e Trigona spinipes (11%) visitas (Tabela 1).

Tabela 1. Riqueza e a abundancia de visitantes florais do girassol nos tratamentos sem e com aplicacéo de defensivos,
na Fazenda Experimental Agua Limpa, Uberlandia-MG.

Téxons Abundancia de visitas
Sem defensivo agricola Com defensivo agricola

(SD) (CD)
Apis mellifera Linnaeus, 1758 1918 800
Paratrigona lineata Lepeletier, 1836 1283 859
Trigona spinipes Fabricius, 1793 241 214
Oxaea flavescens Klug, 1807 12 13
Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836 0 1
Melipona quinquefasciata Lepeletier, 1836 9 4
Bombus atratus Franklin, 1913 1 0
Tetragonista clavipes Fabricius, 1804 1 0
Xylocopa grisescens Lepeletier, 1841 1 0
Halictini 2 0
Exomalopsis sp. 4 0
Exomalopsis fulvofasciata Smith, 1879 3 0
Campsomeris sp. (Scoliidae) 2 11

Total 3477 1902
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Né&o houve diferenca significativa na riqueza de polinizadores entre os tratamentos
com defensivo agricola (CD) e sem defensivo agricola (SD) (t= 1,323; df= 7; p=0,227),

(CD=4,750 + 1,282 e SD=5,750 + 1,165) (Figura 4).

Riqueza
(o))
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—eo—

2 | |
CD SD

Tratamentos

Figura 4. Comparacéo da riqueza de espécies visitantes florais do girassol em dois tratamentos, com uso de
defensivo agricola (CD) e sem uso de defensivo agricola (SD).

Em relacéo abundéncia de visitas de Apis mellifera, houve diferenca significativa
entre os tratamentos (t=14,102; df=7; p<0,001), sendo que no tratamento CD as
inflorescéncias apresentaram um total de 800 visitas (X=100 £ 14,363, n=8), enguanto
gue o tratamento SD, um total de 1918 visitas (X=239,750 + 30,174, n=8) (Figura 5A).

Em relacdo a abundancia de visitas de abelhas Nao-Apis também foi encontrada
uma diferencas significativa entre os tratamentos (t=10,658; df=7; p<0,001), sendo que
no tratamento CD foram observadas um total de 1102 visitas (x=137,750 + 45,584, n=8),
enquanto que no tratamento SD foi observado um total de 1559 visitas (X=194,875 +

41,132, n=8) (Figura 5B).
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Figura 5. Abundancia de visitas de florais de girassol entre os tratamentos, com uso de defensivo agricola (CD) e
sem uso de defensivo agricola (SD). (A) Apis mellifera; (B) Abelhas nativas (Nao-Apis).

3.2 Abundéncia de visitantes florais nos diferentes horarios de observacéo

Dentre visitantes florais mais abundantes, Apis mellifera foi a espécie responsavel
pelo maior nimero de visitas no primeiro horario de observacdo, em ambos o0s
tratamentos, seguida pelas espécies Trigona spinipes e Paratrigona lineata. Nos demais
horarios de observacdo em ambos 0s tratamentos, foi observado uma queda no nimero
de visitas de Apis mellifera e um aumento e predominancia de visitas de Paratrigona

lineata (Figura 6 e 7).
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Figura 6. Numero de visitas de abelhas das espécies Apis mellifera, Trigona spinipes e Paratrigona lineata no
Tratamento SD ao longo dos horérios de observacéo (08:00, 10:00, 12:00, 14:00 e 16:00 horas).
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Figura 7. Numero de visitas de abelhas das espécies Apis mellifera, Trigona spinipes e Paratrigona lineata no
Tratamento CD ao longo dos horéarios de observagdo (08:00, 10:00, 12:00, 14:00 e 16:00 horas).
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3.3 Producéo e quantidade de 6leo extraido entre os tratamentos

Houve diferenca significativa na massa de aquénios entre os tratamentos CD e SD
(t=5,019; df=7; p=0,002), com uma diferenca média entre os tratamentos de cerca de 7,2
g (CD= 68,929 + 3,416 g e SD= 76,130 + 2,420 g) (Figura 8A). Em relacdo a massa de
6leo extraido, também houve diferenca significativa entre os tratamentos (t=5,424; df=7;
p=0,001), com uma diferenca média entre os tratamentos de cerca de 10,9 g (CD=16,372
* 4,147 g e SD=27,299 £ 3,395 g) (Figura 8B), significando um incremento de 9,5 % na

massa de aquénios produzidos e cerca de 40% na quantidade de 6leo extraido.
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Figura 8. Producdo de 6leo entre os tratamentos, com uso de defensivo agricola (CD) e sem uso de defensivo agricola
(SD). (A) Massa de mil aquénios; (B) Oleo de mil aquénios.

Foi observada diferenca significativa na massa de aquénios entre a polinizacéo
aberta (PA) e os capitulos nunca desensacados, controle negativo (CN), no tratamento SD
(t=13,161; df=7; p<0,001). Neste tratamento, houve uma diferenca média de 11,26 g
entre os tipos de polinizacao, significando 15% de incremento na producéo (PA=76,130

+ 2,420 g e CN=64,870 g) (Figura 9A).
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J& no tratamento com o uso de defensivo agricola (CD), ndo houve diferencga
significativa entre PA e CN (t=-0,556; df=7; p=0,596), com uma diferenca média de 0,671

g entre os tipos de polinizagdo (PA=68,929 + 3,416 g e CN=69,600 g) (Figura 9B).
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Figura 9. Producdo entre os tratamentos, polinizacdo aberta (PA) e controle negativo (CN). (A) Sem uso de defensivo
agricola (SD); (B) Com uso de defensivo agricola (CD).

3.4 Presenca de pragas entre os tratamentos

Foi observada a presenca de lagartas do girassol, Chlosyne lacinia (Lepidoptera,
Nymphalidae) em 30 plantas do tratamento SD, enquanto que no tratamento CD nao foi
encontrada a presenca da lagarta. Em ambos os tratamentos foi constatada a presenca do
fungo causador da podriddo branca (Sclerotinia sclerotiorum), com uma maior
intensidade de dano, detectada apenas por uma analise visual, no tratamento SD (Figura

10).
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Figura 10. Principais pragas do girassol encontradas durante o periodo do experimento. (A) Lagarta do girassol
(Chlosyne lacinia); (B) Podridao branca (Sclerotinia sclerotiorum).

4. DISCUSSAO

O uso do defensivo agricola bis(tiocarbamato) interferiu fortemente na
abundancia de visitantes florais nas inflorescéncias dos cultivos experimentais de
girassol, principalmente em relacbes as espécies sociais como Apis mellifera e
Paratrigona lineata. A menor abundéancia no cultivo tratado com defensivo agricola
proporcionou uma diminuig&o significativa no peso e quantidade de 6leo das sementes.

Defensivos do grupo dos carbamatos agem sobre o sistema nervoso das abelhas,
interferindo na capacidade de comunicacéo entre elas, impedindo o repasse da informacao
sobre a localizacdo da fonte de alimento de uma abelha para outra (SCHRICKER &
STEPHEN, 1970; FREITAS & PINHEIRO, 2010; GODFRAY et al., 2014). Esses

produtos também possuem efeito sobre a memoéria de navegacdo das abelhas,
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desorientando e impossibilitando-as de voltar ao ninho e repassar a informacao sobre a
fonte de recurso (BORTOLOTTI et al., 2003; DESNEUX et al., 2007; MALASPINA et
al., 2008). Assim esses fatores podem estar relacionados com o menor nimero de visitas
Apis mellifera.

Os efeitos negativos sobre a orientacdo das abelhas provocados pelos defensivos
agricolas foram sugeridos também para outros grupos de abelhas (PINHEIRO &
FREITAS, 2010; ROCHA & ALENCAR, 2012). Apesar de Paratrigona lineata e
Trigona spinipes também serem espécies eussociais, elas diferiram de Apis melifera
quanto a estratégia de comunicacdo das fontes florais, sendo feitas por marcacdes
quimicas (THORP, 1979). Contudo, somente P. lineata teve sua abundancia afetada no
tratamento com defensivos. Isto sugere que estas abelhas podem ter respostas diferentes
a0 uso de tais defensivos (FREITAS & PINHEIRO, 2012).

Os efeitos na abundancia de polinizadores também podem estar associados
diretamente a acdo de repeléncia presente nesses produtos, de forma que a abelha evite
forragear em flores com presenca de algum defensivo agricola, seja ele de a¢do inseticida
(NIGG et al., 1991), ou também com ac¢do fungicida (SOLOMON & HOOKER, 1989),
como é o caso do produto utilizado nesse experimento, classificado como inseticida e
fungicida. As abelhas podem muitas vezes aprender e associar determinados odores com
efeitos tdxicos, de forma que também passam a evita-los (WRIGHT ET al., 2010). Além
disso, estes produtos possuem um persistente efeito residual, permanecendo no ambiente
por varios dias (PINHEIRO & FREITAS, 2010).

Em relacdo ao forrageamento, Apis mellifera foi uma importante espécie de
polinizador do cultivo em ambos os tratamentos, pela sua grande capacidade de coleta de
polen (KASINA et al., 2007). Ocorrendo principalmente no come¢o da manha, retirando

grande parte dos recursos florais, principalmente polen. Sua grande abundéncia nesse
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periodo provavelmente provocou o deslocamento das demais espécies de polinizadores,
principalmente Paratrigona lineata, para horéarios onde sua abundéncia era menor
(CASTRO-MELO, 2013).

A presenca de polinizadores esta intimamente relacionada a uma maior produgéo
no cultivo do girassol (NDERITU et al., 2008). Free (1993) observou que uma maior
concentracdo de abelhas era necessaria para uma maior producdo de sementes. Nesse
estudo, foi observado que ao se afetar principalmente a abundancia de visitas de
polinizadores as inflorescéncias do girassol, se obteve, consequentemente, uma menor
producdo tanto em massa de aquénios como também em quantidade de 6leo extraido.

Estudos anteriores j& apontavam a relacéo direta entre a polinizacdo por abelhas
e 0 aumento na produc&o no cultivo de girassol, tanto em massa de sementes (CHAMBO
etal, 2009, 2010; KREITLOW et al., 2014), como também na quantidade de 6leo extraido
(AYTEKIN & CAGATAY, 2008). Com o crescente mercado principalmente de
biocombustiveis esse incremento na produtividade proporcionado pelos polinizadores se
torna cada vez mais necessario, devido a demanda cada vez maior desse produto.

Estudos recentes demostram o efeitos negativos dos defensivos sobre 0s servigos
de polinizagdo em outros cultivos e as suas consequéncias na produtividade. Stanley et
al., (2015) observou uma reducdo significativa nos servigos de polinizacdo com a
utilizacdo de defensivo agricola em um cultivo experimental de maca, resultando em
maior quantidade de abortos de frutos e frutos com menor nimero de sementes. Efeitos
dos pesticidas também foram observados nos servigos de polinizacdo em cultivos de
meldo (DA SILVA et al., 2015).

Os servigos de polinizacdo garantem um maior incremento a producéo do girassol,
quando comparado a autopolinizacio (MORETI et al., 1996; CHAMBO et al., 2010).

Esse incremento na producdo perante a autopolinizacdo também foi observado no
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presente estudo, mas ocorrendo apenas na auséncia de defensivos agricolas. Este
resultado também pode ser explicado principalmente pela baixa abundéncia de
polinizadores no tratamento CD, se comparado ao tratamento SD. Foi verificado que a
baixa abundéncia afeta os servigos de polinizagdo tornando dessa forma os efeitos da
polinizagdo natural na producdo de sementes equivalente aos da autopolinizacao.

Apesar dos seus efeitos negativos os defensivos agricolas ainda sdo muito
utilizados para a producéo agricola, principalmente no Brasil (SPADOTTO et al., 2004).
Durante o estudo foi possivel utilizar técnicas de controle mecénico para o controle de
pragas, por ser um cultivo pequeno e de facil observacdo. Mas em cultivos grandes, como
as monoculturas existentes no Brasil esse tipo de método se torna inviavel, pois essas
pragas podem aumentar sua populacgdo e causar grandes impactos nas produgdes agricolas
e, consequentemente, prejuizo econdémico (GALLO et al., 2002).

O uso de defensivos agricolas é apenas um dos varios métodos de controle
aplicados ao chamado método integrado de controle de pragas (MIP). Este método retine
estratégias econémicas, ecoldgicas e toxicoldgicas, se utilizando de fatores naturais que
limitam as populagdes de pragas, respeitando o limiar de dano suportado pelas plantas ao
ataque de insetos herbivoros (BRADER, 1975), sendo apontado por muitos estudiosos
como uma forma de Ecologia Aplicada (CROFT et al., 1984). No MIP sdo reunidos varios
métodos de controle de pragas, que vem desde o planejamento da instalacdo da cultura,
avaliacdo da praga e a utilizacdo do método adequando para o combate de pragas, esses
métodos variam, desde legislativo, mecénico, comportamental, biologico e por Gltimo a
utilizacdo de defensivos agricolas (GALLO et al., 2002), somente quando houvesse
grande necessidade, como forma de evitar ao maximo os efeitos sobre o ambiente, e

especies ndo alvo (GRAVENA, 1990).



27

Mas sendo necessario, o uso de defensivos deve ser feita de forma racional,
tentando minimizar ao maximo seus efeitos, principalmente aos polinizadores da cultura,
bem como de inimigos naturais das espécies causadora dos danos nos cultivos. Deve-se
dar preferéncia a utilizacdo de defensivos seletivos aos polinizadores, ou seja, que néo
possuam efeitos ou que possuam um baixo risco a esses organismos, ou mesmo
formulagcBes com menor toxicidade, aplicando-os em locais de menor exposicdo as
abelhas como, solo e tronco (NRCS, 2008; PINHEIRO & FREITAS, 2010), associado a
um menor nimero de aplicacfes (PINHEIRO et al., 2004).0s defensivos ndo devem ser
aplicados durante o periodo de florescimento, mas caso seja necessario, deve ser feito
durante o periodo da madrugada ou final de tarde, quando as abelhas ja ndo estdo
forrageando, impedindo o efeito direto do defensivo agricola sobre os polinizadores
(NRCS, 2008). O uso de técnicas, como o controle bioldgico, deve ser priorizada, sendo
um meétodo efetivo e que ndo afeta em nada os servicos de polinizacdo, diminuindo o
namero de pragas sem nenhum prejuizo a producéo.

Além de formas mais racionais e ecoldgicas de controle pragas, é importante a
conscientizacdo dos agricultores sobre a importancia de se conservar 0s polinizadores,
como manter os cultivos agricolas préximos a matas nativas conservadas, ou mesmo
manter grandes areas de vegetacdo natural circundando o cultivo (DE MARCO &
COELHO, 2004). Esses locais servem de refagio, nidificacdo e reproducdo para grande
maioria dos polinizadores (FREITAS, 1995; CHACOFF & AIZEN, 2006). Desta forma
favorecendo o aumento na diversidade de abelhas proximas ao cultivo. Na cultura do
girassol o aumento na diversidade de polinizadores resultou em um incremento nos
servicos de polinizagdo (DEGRANDI-HOFFMAN & WATKINS, 2000), tornando esse

servico até cinco vezes mais eficiente (GREENLEAF & KREMEN, 2006).
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Este estudo confirma o efeito negativo de defensivos agricolas na abundancia de
polinizadores e, consequentemente, na producdo de Girassol. Desta forma, é necesséria
uma conscientizagcdo dos Engenheiros Agrénomos para a indicacdo de produtos mais
seletivos, com uma menor toxicidade aos agentes polinizadores e, principalmente, a
conscientizacdo dos produtores agricolas, sobre o uso correto desses produtos. Ao
minimizar os efeitos dos produtos quimicos aos polinizadores, o produtor pode garantir

uma maior producdo de sementes e de 6leo de Girassol.

5. CONCLUSAO

O uso do defensivo agricola possuiu um efeito depressor na abundéancia de abelhas
no cultivo de girassol. Esse efeito sobre os polinizadores teve reflexo direto sobra a
produtividade do cultivo, havendo uma baixa na producdo tanto em massa de aquénios
como em quantidade de 6leo extraido. O uso de defensivos é apenas uma das formas de
controle de pragas e deve ser utilizada de forma racional e em momento que se faz
realmente necessaria, desta forma minimizando ao méaximo seus impactos principalmente

sobre os agentes polinizadores e garantindo uma maior produtividade ao cultivo.
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