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RESUMO

FUZARO, LEANDRO. Visitantes florais em dois hibridos de canola no Cerrado
Mineiro. 2017. 69 f. Dissertacdo (Mestrado em Meio Ambiente e Qualidade
Ambiental) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2017.

A canola (Brassica napus L.) ¢ uma das oleaginosas mais importantes na
agricultura mundial e uma das principais fontes de 6leo vegetal comestivel, além de ser
uma importante fonte de energia renovavel, por sua utilizagao na produgdo de biodiesel.
Embora a canola seja considerada uma cultura autégoma, ¢ extremamente atrativa a
abelhas e pode ser polinizada por elas durante as coletas de polen e/ou néctar, resultando
em siliquas com maior nimero de sementes ¢ mais pesadas. Devido a escassez de
trabalhos na regido do Cerrado Mineiro acerca da diversidade de polinizadores e o efeito
dos servigos de polinizagdo na produtividade da canola, teve-se por objetivo identificar
as espécies visitantes das flores de canola; determinar quais sdo os seus principais
polinizadores e verificar se ha incrementos de produtividade quando ocorre a polinizagao
por abelhas, em dois hibridos comerciais de canola, Hyola 61 e Hyola 433. Os estudos
foram conduzidos na Fazenda Experimental Agua Limpa da Universidade Federal de
Uberlandia, situado a 19°05°48°’S, 48°21°05°°W e a uma altitude de aproximadamente
800 m. Utilizou-se delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados no
esquema fatorial com dois hibridos e dois tratamentos de polinizagdo (aberta e fechada a
visitagdo de insetos), e 10 repeticdes, totalizando 20 parcelas. O levantamento dos
visitantes florais foi realizado nos meses de maio e junho de 2016, durante 10 dias de
avaliagdo. As analises faunisticas das espécies coletadas foram realizadas com base em
indices de frequéncia, constincia, dominancia, riqueza e diversidade. Para avaliar a
polinizagdo por abelhas na producao das sementes da canola, realizou-se experimento de
exclusao de visitantes florais, sendo comparada a produtividade das siliquas formadas por
flores abertas e fechadas a visitagdao de insetos, em ambos os hibridos. Foram coletados
2.294 individuos pertencentes a 19 espécies de abelhas de duas familias (Apidae e
Halictidae). A riqueza e a diversidade entre os hibridos foram semelhantes e as espécies
Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae), Paratrigona lineata Lepeletier,
1836 (Hymenoptera: Apidae) e Trigona spinipes Fabricius, 1793 (Hymenoptera: Apidae),
foram as mais abundantes e constantes nas lavouras em todos os dias de avaliagoes, sendo
consideradas efetivos polinizadores da canola. Além disso, a livre visitagdo de insetos
resultou em siliquas 25% e 18,8% mais pesadas e 22,5% e 20,6% mais sementes por
siliquas em Hyola 61 e Hyola 433, respectivamente. Apesar de ser uma cultura ainda nova
na regido do triangulo mineiro, a canola demonstrou-se receptiva aos insetos locais,
atraindo uma grande quantidade de visitantes florais, sendo trés espécies (destas duas
nativas) consideradas efetivas polinizadoras. Os incrementos de produtividade ressaltam
a importancia da prote¢do destes insetos e da conservagao de areas naturais préximas as
lavouras, a fim de fornecer subsidios para a manutenc¢ao das populagdes e do servico de
polinizacao prestados por eles nas lavouras de canola.

Palavras-chave: Abelhas nativas. Apis melifera. Brassica napus. Produtividade.
Tropicalizagao da canola.
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ABSTRACT

FUZARO, LEANDRO. Flower visitors on two hybrids of canola in Cerrado Mineiro.
2017. 69 f. Dissertagdo (Mestrado em Meio Ambiente e Qualidade Ambiental) -
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2017.

The canola crop (Brassica napus L.) is one of the most important oilseeds in the
world agriculture and one of the main sources of edible vegetable oil, besides being an
important source of renewable energy, for its use in the biodiesel production. Although
canola is considered a self-sustaining crop, is extremely attractive to bees and can be
pollinated by them during collection of pollen and/or nectar, resulting in heavier silica
with a larger number of seeds. Due to the few studies about the diversity of pollinators
and the effect of pollination services on canola productivity in Cerrado Mineiro region,
the objective was to identify the main visitors of canola flowers; determining, in two
commercial hybrids of canola - Hyola 61 and Hyola 433, which are the main pollinators
of the crop and verify if the productivity increases when occurs pollination by bees . The
studies were conducted at the Experimental Farm Agua Limpa of the Federal University
of Uberlandia, located at 19°05'48 "S, 48°21'05"W and at an altitude of approximately
800 m. A completely randomized experimental plot design was used in the factorial
scheme with two hybrids and two treatments of pollination (open and closed to visitation
of insects), and 10 replications, totalizing 20 plots. The survey of floral visitors occurred
during May and June of 2016, during 10 days. The faunistic analyzes of the collected
species were performed based on frequency, constancy, dominance, richness and
diversity indexes. To evaluate the pollination by bees in canola seeds production, an
experiment was carried out to exclude floral visitors, comparing the productivity of the
silique formed by open and closed flowers to insect visitation, in both hybrids. A total of
2,294 individuals belonging to 19 species of bees of two families (Apidae and Halictidae)
were collected. The richness and diversity among the hybrids were similar and the species
Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae), Paratrigona lineata Lepeletier,
1836 (Hymenoptera: Apidae) and Trigona spinipes Fabricius, 1793 (Hymenoptera:
Apidae) were the most abundant and constant in the crops, being considered effectives
canola pollinators. In addition, the free visitation of insects resulted in 25% and 18.8%
heavier siliques and 22.5% and 20.6% more seeds in Hyola 61 and Hyola 433,
respectively. Despite being a still new crop in the Minas Gerais triangle region, canola
was receptive to local insects, attracting a large number of floral visitors, with three
species (two native ones) considered effective pollinators. Increases in productivity
highlight the importance of protecting these insects and the conservation of natural areas
close to crops, so that they provide subsidies for the maintenance of populations and the
service of pollination provided by them in canola crops.

Keywords: Native bees. Apis mellifera. Brassica napus. Productivity. Tropicalization of
canola.
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CAPITULO 1

VISITANTES FLORAIS EM HiBRIDOS DE CANOLA (Brassica
napus L.) NO CERRADO MINEIRO



1 INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L.) ¢ uma das oleaginosas mais importantes na
agricultura mundial e uma das principais fontes de 6leo vegetal comestivel, além de ser
uma importante fonte de energia renovavel, por sua utilizagdo na produgao de biodiesel
(TAN et al., 2009). Embora a canola seja considerada uma cultura autogoma, estudos
anteriores comprovam que a presenga de insetos polinizadores, especialmente Apis
mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae), através de seu comportamento de
forrageamento nas flores, podem elevar de forma significativa os indices de produtividade
dessa cultura (MCGREGOR, 1976; DELAPLANE; MAYER, 2000; SABBAHI ect al.,
2005; ABROL, 2007).

Nos ultimos anos, pesquisas com a cultura na regido do Cerrado tém sido
desenvolvidas, além da expansdo do cultivo da regido Sul do Brasil para o Sudoeste de
Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. Em 2014, formou-se na Universidade Federal
de Uberlandia, o GEPCA (Grupo de Estudos e Pesquisas em Canola), em parceria com a
Embrapa Trigo, com o objetivo de centralizar os trabalhos com canola desenvolvidos na
regido central do pais. Desde entdo, experimentos estdo sendo conduzidos a fim de
conhecer os principais obstaculos para o cultivo da canola no Cerrado e desenvolver
novas estratégias para a viabilizagdo do plantio da cultura na regido, cujas caracteristicas
divergem muito da tradicional regido produtora no pais.

Inserido neste contexto e motivado pela escassez de pesquisas sobre a diversidade
de polinizadores e o efeito dos servigos de polinizagdo na produtividade da canola, teve-
se por objetivo estudar a riqueza e a abundancia de polinizadores da canola em dois
hibridos Hyola 61 e Hyola 433, avaliando a diversidade de espécies entre horarios de
visitagdo e entre dias. Assim como, avaliar as diferencas de produtividade de plantas que
tiveram flores com livre visitacdo de insetos e aquelas com flores privadas de polinizagao
(controle negativo), considerando para avaliacdo os parametros numero de sementes por

siliquas, peso das siliquas e peso de mil sementes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da canola

A canola ¢ uma planta oleaginosa, da familia das brassicaceas, que foi
desenvolvida por melhoramento genético convencional a partir de cultivares da colza,
grao que apresenta teores elevados de acido erucico e de glucosinolatos, considerados
nocivos ao organismo animal (TOMM, 2007). A primeira variedade de canola foi
desenvolvida no Canad4 em 1974, denominada Tower, e passou a ser chamada de canola
devido & derivagdo de “CANadian Oil Low Acid”, que significa Oleo Canadense de Baixo
Teor Acido, sendo estas plantas que contenham no maximo 2% de 4cido ertcico e 30
micromoles de glucosinolatos por grama de matéria seca na semente (EMBRAPA, 2011).

O dleo de canola ¢ considerado o de melhor composi¢ao nutricional, apresentando
altos niveis de dmega-3, vitamina E, gorduras monoinsaturadas e sendo o 6leo com menor
teor de gordura saturada em relag@o aos dleos de outras fontes vegetais. Estas vantagens
contribuem para a saude reduzindo os indices de triglicerideos, radicais livres, gorduras
de baixa densidade e controlando o colesterol de baixa densidade (TOMM, 2007). Além
do setor alimenticio, a canola pode ser utilizada na produgao de biocombustivel, produgao
de farelos para racdo animal, estruturacdo e aeragdo de solos, rotacdo de culturas e
diversificacao de renda nas regioes triticolas do Sul do Brasil (EMBRAPA, 2011).

O farelo de canola, fragdo sélida resultante do processo de extragdo de o6leo,
apresenta de 36 a 39% de proteina, um nivel intermediario quando comparado com o
farelo de girassol, que contém 30,2%, e o de soja, que contém entre 45% a 48% (DE
MORI et al., 2014). O farelo de canola ¢ uma fonte de proteina econdmica para animais
que ndo tenham altos niveis de requerimentos de energia e lisina. De acordo com Bertol
e Mazzuco (1998), a inclusdo de 20% de farelo de canola, em dieta de frangos de corte
para as fases distintas da criagdo (inicial, crescimento e final) ¢ recomendada.

No cendrio mundial a canola destaca-se como a terceira oleaginosa mais cultivada,
cobrindo uma area de cerca de 34 milhdes de hectares em 2014. Os maiores produtores e
consumidores mundiais de canola em grao encontram-se na Unido Europeia, com uma
producdo na safra 2013/2014 de 21,1 milhdes de toneladas e de 24 milhdes de toneladas

para a safra de 2014/2015. O segundo maior produtor ¢ consumidor ¢ a China, com uma
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producao de 14,5 milhdes de toneladas na safra 2013/2014, e importacdo de graos em
torno de 5 milhdes de toneladas para suprir o mercado interno (USDA, 2016).

No Brasil, o cultivo da canola iniciou-se na década de 80 (BARNI et al., 1985) e
atualmente se cultiva apenas canola de primavera, da espécie B. napus, sendo uma opgao
empregada nos sistemas de rotacdo de culturas principalmente no sul do pais (LUZ,
2011). O estado do Rio Grande do Sul ¢ destaque na producdo e em area plantada, com
participacdo de 85,2% e 86,7%, respectivamente. Em seguida o Parand com participacao
na producdo de 14,8% e 13,3% de éarea plantada no pais (CONAB, 2016). O seu cultivo
insere-se perfeitamente ao sistema de rotagdo de culturas, juntamente com a soja, cultivo
de verdo, e antecedendo a semeadura de milho. Ja no Sudoeste de Goias e outras regides
do Centro-Oeste brasileiro, a cultura constitui alternativa para diversificagdo e geragdo de
renda no periodo da segunda safra, também chamada de “safrinha” (TOMM, 2006a).

Além de ser uma opgao de diversificagdo da propriedade rural, agregando valor,
o plantio de canola favorece a reducdo de doengas e insetos-pragas que prejudicam a soja
e o milho; permite a melhoria das caracteristicas biologicas, quimicas e fisicas do solo; e
representa uma boa opc¢do de uso da terra evitando o pousio e consequentemente a
proliferagao de plantas daninhas e perca de nutrientes por erosao. Portanto, além de
proporcionar efeitos benéficos para a agricultura, aperfei¢oa-se o aumento da geragdo de

renda ao empreendimento rural (TOMM et al., 2009).

2.2 A canola em baixas latitudes (tropicalizagao)

O cultivo da canola esta se expandindo da regido Sul do Brasil para o Sudoeste de
Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, levando a um maior nimero de pesquisas
para adaptacdo da cultura na regido. A principal estratégia empregada no direcionamento
dos esforcos de tropicalizagdao da canola tem sido priorizar a experimentagdo € o inicio
do cultivo comercial em é4reas com maior altitude (acima de 600 m) por dispor de
temperaturas mais amenas (TOMM; RAPOSO, 2008; TOMM et al., 2008). Assim, busca-
se compensar a menor latitude das novas areas de experimentacao para o inicio de cultivo
de canola, localizadas cada vez mais proximas do equador, em relagdo as areas onde o
cultivo se encontra mais difundido no Brasil, limitando-se a altitudes de no minimo 600

metros (TOMM, 2006b).



A possibilidade do cultivo de canola em parte dos milhares de hectares do Cerrado
podera tornar o Brasil um grande produtor mundial de canola, para atender a crescente
demanda mundial de o6leos vegetais (TOMM, 2006a). Além disso, a viabilizagdo do
cultivo da canola podera desempenhar papel agrondmico e econdmico de grande
importancia para os agricultores que pretendem diversificar sua produgdo durante o
periodo da safra e entressafra (PANOZZO, 2012).

O principal investimento para o cultivo de canola em regides onde
tradicionalmente ainda nao ¢ cultivada estd no ajuste regional, desenvolvimento e
aprimoramento das tecnologias de manejo da cultura, tendo em vista a ampla adaptagao
e plasticidade observada nos novos hibridos de alta qualidade e tecnologia que estdo
sendo empregados no Brasil (TOMM et al., 2008). Também ¢ necessario que se gerem ¢
aperfeigoem recomendagdes técnicas derivadas de resultados de experimentos de épocas
de semeadura para cada genotipo em cada regido e de outras tecnologias de manejo da
cultura, que sdo ferramentas decisivas para melhorar a rentabilidade e a seguranga dos

cultivos de canola, viabilizando a expansao da cultura (TOMM, 2006a).

2.3 Aspectos botanicos e de cultivo

A canola € uma planta anual com hébito de crescimento indeterminado. Possui
sistema radicular pivotante, com ramificagdo lateral significativa. O caule ¢ herbaceo,
ereto, com porte de 0,5 a 1,7 m. As folhas inferiores da planta sdo pecioladas e formam
roseta. Apos a elongacdo do caule, as folhas emitidas sdo lanceoladas e abragam
parcialmente a haste. Os frutos sdo siliquas com cerca de 6 cm de comprimento. No
interior delas estdo as sementes; o comprimento das siliquas, assim como o niimero de
graos, varia com a cultivar. As sementes sdo esféricas, com cerca de 2 mm de diametro
e, uma vez maduras, tém coloracdo marrom (GARCIA, 2007). Os graos de canola
atualmente produzidos no Brasil possuem em torno de 24 a 27% de proteina e, em média,
38% de 6leo (TOMM, 2007).

As flores de canola sdao hermafroditas, ou seja, apresentam o6rgdos femininos
(gineceu) e masculinos (androceu). Possuem um pistilo e este apresenta trés partes:
ovario, o qual abriga os 6évulos, sendo, em média, em numero de 28 por flor; estilete, que
¢ a por¢ao mediana do pistilo; e estigma, que € a superficie que recebe os graos de polen.
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Ja o androceu ¢ formado pelos estames (Figura 1). As flores de canola apresentam seis
estames, sendo quatro longos e dois curtos. Cada estame € constituido por um filete que
sustenta uma antera (Figura 1). As anteras contém os grdos de polen, os quais sdo
acessiveis apos a abertura da antera e constituem os gametas masculinos das plantas

(WITTER et al., 2014).

FIGURA 1 - Orgios reprodutivos das flores da canola

Fonte: WITTER et al. (2014).

As flores de canola permanecem abertas de 12 a 96 horas, sendo que o periodo em
que podem ser fertilizadas varia entre 4 a 24 horas. As cultivares com maior tempo de
antese permanecem mais tempo receptivas. A cultivar Hyola 420 é a que apresentou
menor tempo de antese (12h) entre as ja estudadas, sendo que Hyola 61 (36h) e CTC-4
(entre 24 e 48h) apresentaram tempo intermediario e Hyola 432, o maior tempo (72h)
(WITTER et al, 2014). A canola é auto compativel e, dessa maneira, tanto a
autopolinizagio quanto a polinizagio cruzada resultam em frutos e sementes. E provavel
que as flores sejam mais susceptiveis a autopoliniza¢do durante o inicio da antese, quando

as anteras estdo viradas para o interior da flor e o estigma esta abaixo delas, facilitando
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que o polen caia sobre o estigma. J4 quando o estigma ultrapassa a altura das anteras nao
¢ possivel que o pélen da propria flor caia sobre ele. A autopolinizacdo realizada por um
agente polinizador, como um inseto, ainda € possivel, mas os pesquisadores supdem que
esse seja um mecanismo que favorece a polinizagdo cruzada (WITTER et al., 2014).

O ciclo de vida da planta de canola ¢ dividido em sete estadios principais:
germinagdo (estadio 0), desenvolvimento foliar (estadio 1), desenvolvimento dos ramos
laterais (estddio 2), alongamento do caule (estadio 3), emergéncia da inflorescéncia
(estddio 4), florescimento (estddio 5), desenvolvimento das sementes (estadio 6) e
maturacao (estadio 7). O conhecimento dos estadios de desenvolvimento da planta em
canola ¢ importante para a tomada de decisdes € manejo da cultura. No entanto, o inicio
de cada estadio de desenvolvimento nao € dependente do término da etapa anterior. Desde
o inicio do florescimento, cada etapa de crescimento ¢ determinada por meio da analise
do caule principal de floracdo. O calendério e a ocorréncia dos diferentes estadios de
crescimento irdo variar de acordo com as condigdes de crescimento, localiza¢do ¢
variedade empregada no cultivo (THOMAS, 2003).

O cultivo de canola € realizado em latitudes de 35 a 55 graus, em clima temperado
e em sistemas que permitem apenas um cultivo por ano. A maioria da canola produzida
na Europa ¢ do tipo invernal, semeada no outono, ficando as plantas cobertas por neve
durante o inverno, e colhidas no verao do ano seguinte. Entretanto, geralmente, mesmo
as condi¢des ambientais mais frias do Brasil, no Rio Grande do Sul, em latitudes maximas
de 30 graus Sul, ndo atendem o nimero de horas de frio requeridas por cultivares
invernais. Assim, no Brasil somente se empregam cultivares de primavera (“spring
canola”) da espécie B. napus. Nao se empregam espécies de Brassica rapa L. (sindnimo
B. campestris L.) e nem cultivares de Brassica juncea L. (mostarda), com contetdo de
acido erticico e glucosinolatos que também atendem o padrdo canola, pois o rendimento
de graos de B. napus tem sido superior nos ambientes onde se cultiva canola no Brasil
(TOMM et al., 2009).

A partir do ano 2000, evidenciou-se a ocorréncia da canela-preta causada por
fungo do género Phoma, mesmo grupo de patogenicidade também reportado na Australia
(FERNANDO et al., 2003; TOMM, 2000). Por esta razdo, em grande parte das areas ¢
extremamente necessario empregar hibridos com resisténcia genética a canela-preta, para
evitar riscos de perder a lavoura (TOMM, 2000). O hibrido Hyola 61 foi o primeiro
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registrado no Brasil com esta caracteristica em 2006, e em sequéncia, foram registrados

os hibridos Hyola 433 e Hyola 411, respectivamente em 2008 e 2009.

2.4 A importancia da polinizagdo na agricultura

O papel funcional dos servigos ecossistémicos prestados por polinizadores ¢é
fundamental na manuten¢do da biodiversidade e da composi¢do floristica e a sua
conservagao ¢ de valor incalculavel, pois atua na base da cadeia alimentar dos biomas
(IMPERATRIZ-FONSECA et al.,, 2012). Sem polinizadores muitas plantas nao se
reproduzem nem produzem sementes, e as populagdes que delas dependem também
declinam. Cerca de 75% da alimentagdo humana depende direta ou indiretamente de
plantas polinizadas ou beneficiadas pela polinizagao animal (KLEIN et al., 2007).

Na agricultura, a polinizagdo ¢ considerada um fator fundamental na
produtividade de diversas culturas. Além do aumento no nimero de frutos, a polinizagao,
também leva a um aumento no numero ¢ qualidade das sementes (teor de 6leos), no
tamanho, peso e qualidade do fruto (acidez, teor de aglicares e volume de suco) e na
melhoria de seu formato (diminui os indices de deformagao), encurtando o ciclo de certas
culturas agricolas e ainda uniformizando o amadurecimento dos frutos, o que diminui as
perdas na colheita (WILLIAMS et al., 1991).

O valor da polinizagdo foi estimado em US$ 162 bilhdes/ano (WITTER;
TIRELLI, 2014). Nos Estados Unidos, por exemplo, o valor da poliniza¢do por insetos
para as culturas que dependem diretamente de polinizagdo, como magas, améndoas e
mirtilos, foi estimada em US$ 15 bilhdes (CALDERONE, 2012). Somente na América
do Sul, o valor dos servigos de polinizacdo foi estimado em 12,3 bilhdes de dolares por
ano (GALLAI et al., 2009; POTTS et al., 2010), enquanto no Brasil, apenas oito culturas
dependentes de polinizadores, entre elas o meldo (Cucumis melo L.), a ma¢d (Malus
domestica B.), e o maracuja (Passiflora edulis S.), sao responsaveis por US$ 9,3 bilhoes
em exportacdes (FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2004, 2005).

Giannini et al. (2015) fizeram uma simulagdo do valor econdémico dos
polinizadores a partir da taxa de dependéncia das culturas agricolas por polinizadores
proposta por Gallai e Vaissiere (2009) em culturas ja listadas previamente por Klein et al.
(2007). Esse valor foi obtido multiplicando-se essa taxa pelo valor de produgdo de cada
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cultura estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no Brasil no
ano de 2011. Segundo os pesquisadores, para certas culturas, o valor econdmico chegaria
a alguns bilhdes de reais, principalmente nas muito produtivas e altamente dependentes
de polinizagao por insetos, como o cacau (Theobroma cacao L.). Eles salientam que, para
a soja (Glycine maxL.), o algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) e o cafeeiro
(Coffea arabica L.), apesar da dependéncia moderada de polinizagdo por insetos, o valor
desse servigco também chegaria a bilhdes devido ao alto valor da producdo dessas culturas
(WITTER; TIRELLI, 2014).

Dentre os agentes polinizadores, destacam-se os insetos pela eficiéncia e
abundancia na natureza. Aproximadamente 75% das culturas e 87,5% das plantas com
flores dependem da polinizagdo animal, e as abelhas sdo reconhecidas como os principais
agentes nesse processo (KLEIN et al., 2007; OLLERTON; WINFREE; TARRANT,
2011). Isso ocorre, pois, mesmo variando em tamanho, forma e nos habitos de vida, todas
as espécies de abelhas precisam visitar um grande numero de flores diariamente para
satisfazerem suas necessidades alimentares individuais, de suas crias ou das suas colonias
(MICHENER, 2000). As visitas as flores feitas por outros animais sdo eventuais e a
grande maioria ndo possui as flores como sua Unica fonte alimentar e/ou a visitam
somente em momentos isolados (FREE, 1993; FREITAS, 1995).

Apis mellifera, ¢ a principal espécie utilizada para a polinizacdo de culturas
agricolas no mundo (FREE, 1993). E uma espécie generalista, amplamente distribuida,
de facil manejo (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012) e que, com seus servigos de
polinizagdo, movimentam 14,8 bilhdes de délares por ano nos Estados Unidos (MORSE;
CALDERONE, 2000). Outras espécies também sao utilizadas com sucesso para essa
finalidade, como ¢ o exemplo das mamangavas (Bombus Latreille, 1802 e Xylocopa
Latreille, 1802) (Hymenoptera: Anthophoridae), das abelhas indigenas sem ferrdo
(Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836, Nannotrigona testaceicornis Lepeletier,
1836, Tetragonisca angustula Latreille, 1811) (Hymenoptera: Apidae) e de varias
espécies de abelhas solitarias (Amegilla chlorocyanea Cockerell, 1914, Megachile
rotundata Fabricius, 1787 e Osmia lignaria Say, 1837) (HEIN, 2009).

No Brasil, destaca-se a utilizagdo de abelhas do género Xylocopa para o
incremento da producao de cultivos comerciais de maracuja-amarelo (CAMILLO, 2003;
YAMAMOTO et al., 2012; JUNQUEIRA et al., 2013), além de serem encontrados
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diversos estudos sobre a importancia de espécies nativas no incremento de diversos
parametros de producdo em cultivos comerciais (DELAPLANE; MAYER, 2000).
Espécies da tribo Centridini sdo importantes visitantes florais em cultivos de maracuja-
doce (GAGLIANONE et al., 2010) e polinizadores efetivos em acerola (VILHENA;
AUGUSTO, 2007, VILHENA et al., 2011). Exomalopsis analis, Spinola 1853
(Hymenoptera: Apidae) foi considerada potencial espécie polinizadora em cultivos
abertos de tomateiro (SANTOS, 2013).

Nos ultimos anos, a preocupagdo com a conservacao das abelhas tem crescido
bastante devido ao declinio dos polinizadores e, consequentemente, da polinizagdo em
paisagens densamente ocupadas por atividades economicas (ALLEN-WARDELL;
BERNHARDT; BITNER, 1998; KEVAN; VIANA, 2003; WESTERKAMP;
GOTTSBERGER, 2002). Os fatores que mais contribuem para a reducao da diversidade
de abelhas sdo a fragmentagdo de habitats, que tem sua origem nos desmatamentos; o uso
de produtos fitossanitarios em culturas agricolas e a introducdo de espécies capazes de
competir com as abelhas nativas, principalmente pelos recursos florais (ALLEN-
WARDELL; BERNHARDT; BITNER, 1998; KEARNS; INOUYE; WASER, 1998;
KEVAN; VIANA, 2003).

As areas de vegetacdo natural sdo importantes para os polinizadores, pois ¢ onde
encontram locais adequados para construirem seus ninhos e se reproduzirem e onde
obtém muitos dos recursos alimentares que precisam (MARQUES et al., 2015). Dessa
forma, a conservacdo das areas naturais contribui na sustentacdo da comunidade de
polinizadores e consequentemente na otimizagao da producao advinda dos servicos de
polinizacdo oferecido por estes insetos (KREMEN et al., 2004).

Outro fator preocupante nas areas agricolas e arredores ¢ o uso indiscriminado de
produtos fitossanitarios. Além dos efeitos de toxicidade aguda que levam a morte das
abelhas, alguns inseticidas podem também provocar alteracdes comportamentais nos
individuos, que, ao longo do tempo, acarretardo sérios prejuizos na manutengdo da
colonia (GOULSON et al, 2015; MALASPINA; SOUZA, 2008). Segundo Medrzychi et
al. (2003), em algumas circunstancias, o efeito de inseticidas nas abelhas ndo pode ser
imediatamente notado, sendo necessarias avaliagdes empregando doses subletais, para
que seja possivel observar sua influéncia na sobrevivéncia, na fisiologia e no
comportamento. Dessa forma, sugere-se que o agricultor siga as recomendacgdes de evitar
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o seu uso em locais de ninhos e em horarios de atividade das abelhas (MARQUES et al.,
2015).

Com esse declinio das populacdes de polinizadores, a busca de novas espécies de
abelhas para os servigos de polinizag¢ao iniciou-se em varias regidoes do mundo, uma vez
que a importacdo de espécies exoOticas tem sofrido restricdes regionais (VELTHUIS;
VAN DOORN, 2006). No Brasil, os esfor¢os para utilizagdo de polinizadores nativos tém
sido para as abelhas Centris spp., Xylocopa spp. e muitas espécies de Meliponini. E
preciso buscar solugdes para manter os polinizadores nas propriedades rurais e seus
arredores, € que se mantenham paisagens que auxiliem polinizadores, fornecam a eles um
local para nidificar, além de alimento e materiais para constru¢ao dos ninhos (WITTER;

TIRELLI, 2014).

2.5 A canola e a polinizagao

A canola ¢ uma planta autdgama, com taxa de alogamia superior a 20%, melifera
e ¢ muito visitada por insetos polinizadores (TOMM et al., 2009). Estes sao atraidos
principalmente pelo néctar produzido por seus nectarios florais, dois em cada par de
estames longos e dois na parte interior dos estames curtos (FREE, 1993; MUSSURY;
FERNANDES, 2000). Estes ultimos secretam a maior quantidade de néctar, com
concentragdes elevadas de agucares, e sao facilmente acessiveis aos insetos durante todo
o periodo de antese (WILLIANS, 1980).

Apesar da maior taxa de autopolinizagdo comparada a polinizacdo cruzada em
canola, estudos anteriores comprovam que a presenga de insetos polinizadores,
especialmente 4. mellifera, aumenta ndo s6 a producdo de sementes ((EISIKOWITCHE,
1981; KEVAN; EISIKOWITCHE, 1990; DELAPLANE; MAYER, 2000; WESTCOTT;
NELSON, 2001), mas também a qualidade do 6leo de canola e, assim, o valor de mercado
da cultura (DURAN et al., 2010; ALI et al., 2011; BOMMARCO et al., 2012; JAUKER
et al., 2012; WITTER; TIRELLI, 2014). Além disso, apesar da autogamia, mecanismos
para ocorréncia de alogamia foram encontrados a partir de estratégias reprodutivas
utilizadas por esta espécie como, por exemplo, polen abundante, néctar e odor. Esses
mecanismos foram importantes para o melhoramento genético da espécie, favorecendo a

ocorréncia de caracteristicas adaptativas (MUSSURY; FERNANDES, 2000).
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Em lavouras no Rio Grande do Sul a livre visita de insetos aumentou a
produtividade em 17% na cultivar Hyola 420 e em aproximadamente 30% na cultivar
Hyola 61 (BLOCHTEIN et al., 2014). Mussury e Fernandes (2000) constataram aumento
de 31,88% no numero de sementes formadas por planta sob condi¢des naturais de
polinizacdo em relagdo a autogamia. Com relagdo ao peso médio de sementes, Williams
et al. (1986) e Adegas e Nogueira-Couto (1992) constataram, respectivamente, aumento
de 37,47% e 19,24% na produtividade de plantas com visitas de abelhas quando
comparadas a outras com exclusao de insetos polinizadores.

Em culturas pouco dependentes de polinizadores, como a canola, a introdugao de
coldnias de abelhas geralmente nao ¢ recomendada (CUNNINGHAM; FITZGIBBON;
HERAR, 2002). Por outro lado, desde que as flores destes hibridos sejam atrativas aos
polinizadores, a introdu¢do de 3-5 coldnias de 4. mellifera ou 5-8 coldnias de Apis cerana
Fabricius, 1793, distribuidas uniformemente por hectare, pode ser ideal para o incremento
da produgdo e maior conteudo de 6leo das sementes (ABROL, 2012). Com a introducao
de 3 a 4 colonias por hectare, em comparacdo a areas com auséncia de insetos, Sabbahi
et al. (2005) e Abrol (2007) registraram, respectivamente, 46% e 36,2% de aumento no
peso das sementes de canola. Além disso, a presenca dessas abelhas nos cultivos de canola
pode ainda contribuir para o aumento da taxa de germinacdo das sementes, como
evidenciado por Kevan e Eisikowitch (1990) em areas de cultivo no Canada.

Assim, o alto valor econdmico atribuido as abelhas evidencia que os servigos de
polinizagdo em canola merecem mais investigagdes, pela escassez de conhecimentos
sobre as exigéncias de polinizagdo dos diversos hibridos comercializados no Brasil. Além
disso, o beneficio gerado pelas abelhas pode sofrer alteracdes em decorréncia das
condig¢des climaticas e do hibrido empregado, o que indica mais uma vez a importancia
em se compreender os possiveis fatores que possam afetar o processo de polinizacao

realizado por esses insetos (CHAMBO et al., 2014), como no Cerrado mineiro.
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CAPITULO 2

DIVERSIDADE DE POLINIZADORES EM DOIS
HIBRIDOS DE CANOLA NO CERRADO MINEIRO
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RESUMO

FUZARO, LEANDRO. Diversidade de polinizadores em dois hibridos de canola no
Cerrado Mineiro. 2017. 69 f. Dissertagao (Mestrado em Meio Ambiente ¢ Qualidade
Ambiental) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2017.

A abundancia e a riqueza de insetos polinizadores em flores de canola (Brassica
napus L.) variam de acordo com a regido e pouco se conhece sobre sua ocorréncia na
regido do Cerrado Mineiro. Dessa forma, teve-se como objetivo verificar os visitantes
florais/polinizadores em dois hibridos de canola, Hyola 61 (H61) e Hyola 433 (H433), na
regido do triangulo mineiro, em Uberlandia — MG. Os estudos foram conduzidos na
Fazenda Experimental Agua Limpa da Universidade Federal de Uberlandia, situada a
19°05°48°°S, 48°21°05>’W e altitude de 800 m. Utilizou-se delineamento experimental de
blocos inteiramente casualizados com dois hibridos e 10 repeti¢des, totalizando 20
parcelas. O levantamento dos visitantes florais foi realizado nos meses de maio e junho
de 2016, durante 10 dias, sendo coletados todos os polinizadores avistados nas parcelas
durante 40 minutos (20 minutos destinados a cada parcela, duas por dia, uma de cada
hibrido) de 7h00 as 10h00 e de 13h00 as 15h00, com intervalos de 20 minutos entre as
horas. As andlises faunisticas das espécies coletadas foram realizadas com base em
indices de frequéncia, constancia, dominancia, riqueza e diversidade. Foram coletados
2.294 individuos pertencentes a 19 espécies de abelhas de duas familias (Apidae e
Halictidae). A riqueza de espécies encontrada entre os hibridos foi proxima (16 espécies
em H61 e 17 espécies em H433), assim como o indice de diversidade (1,99 em H61 e
2,04 em H433). As espécies Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae),
Paratrigona lineata Lepeletier, 1836 (Hymenoptera: Apidae) e Trigona spinipes
Fabricius, 1793 (Hymenoptera: Apidae), foram as mais abundantes e constantes nas
lavouras em todos os dias de avaliagdes, sendo consideradas como efetivos polinizadores
da canola, para ambos os hibridos. Nesse sentido, € importante que ocorram esforgos para
a conservagdo de areas naturais proximas das lavouras de cultivo a fim de fornecer
recursos para permanéncia dos polinizadores na area, garantindo o servico de polinizagao.

Palavras-chave: Apis melifera. Abelhas nativas. Brassica napus. Indices faunisticos.
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ABSTRACT

FUZARO, LEANDRO. Diversity of pollinators in two hybrids of canola in Cerrado
Mineiro. 2017. 2017. 69 f. Dissertacao (Mestrado em Meio Ambiente ¢ Qualidade
Ambiental) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2017.

The abundance and richness of pollinator insects in canola flowers (Brassica
napus L.) change according to the region and little information is known about their
occurrence in the Cerrado Mineiro region. The objective of this study was to verify floral
visitors / pollinators in two hybrids of canola, Hyola 61 (H61) and Hyola 433 (H433), in
the Minas Gerais triangle region, in Uberlandia - MG. The studies were conducted at the
Agua Limpa Experimental Farm of the Federal University of Uberlandia, located at
19°05'48 'S, 48°21'05"W and 800 m altitude. A completely randomized plot design with
two hybrids and 10 replicates was used, totaling 20 plots. The survey of floral visitors
occurred in May and June of 2016, during 10 days, all the pollinators sighted in the plots
were collected during 40 minutes (20 minutes for each plot, two per day, one for each
hybrid) From 7:00 a.m. to 10:00 a.m. and from 1:00 a.m. to 3:00 p.m., with breaks of 20
minutes between the hours. Faunal analyzes of the collected species were performed
based on frequency, constancy, dominance, richness and diversity. A total of 2.294
individuals belonging to 19 species of bees of two families (Apidae and Halictidae) were
collected. The species richness found among the hybrids was close (16 species in H61
and 17 species in H433), as well as the diversity index (1.99 in H61 and 2.04 in H433).
The species Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae), Paratrigona lineata
Lepeletier, 1836 (Hymenoptera: Apidae) and 7Trigona spinipes Fabricius, 1793
(Hymenoptera: Apidae) were the most abundant and constant in the crops during all the
evaluated days, considered as effective pollinators of canola, for both hybrids. So, it is
important that efforts are made to conserve natural areas close to crops in order to provide
resources for the permanence of pollinators in the area, ensuring the pollination service.

Key words: Apis mellifera. Native bees. Brassica napus. Faunistic index.
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1 INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L.) planta da familia das cruciferas, pertence ao género
Brassica, e é resultante de um melhoramento genético da colza (EMBRAPA, 2011). E
uma planta autdgama, com taxa de alogamia superior a 20%, nectarifera e prolifera, ¢
muito visitada por insetos polinizadores (TOMM et al., 2009). Estes sdao atraidos
principalmente pelo néctar produzido por seus nectarios florais, dois em cada par de
estames longos e dois na parte interior dos estames curtos (FREE, 1993; MUSSURY:;
FERNANDES, 2000).

A abundancia e riqueza de insetos polinizadores em flores de canola variam de
acordo com a regido, pertencendo principalmente as ordens Hymenoptera e Diptera
(MORANDIN; WINSTON, 2005; SABBAHI et al., 2005; ALI et al, 2011;
BOMMARCO et al., 2012; JAUKER et al., 2012; WITTER et al., 2014; GARRAT et al.,
2014). Em lavouras de canola no Rio Grande do Sul, registraram-se insetos nativos de
diversos grupos, predominantemente abelhas (Hymenoptera), moscas (Diptera) e
besouros (Coleoptera) (WITTER; TIRELLI, 2014).

As abelhas sdo reconhecidas como o0s principais agentes no processo de
polinizacao (KLEIN et al., 2007; OLLERTON et al., 2011). Isso ocorre, pois, mesmo
variando em tamanho, forma e nos hébitos de vida, todas as espécies de abelhas precisam
visitar um grande numero de flores diariamente para satisfazerem suas necessidades
alimentares individuais, de suas crias ou das suas colonias (MICHENER, 2000). As
visitas as flores feitas por outros animais sdo eventuais e a grande maioria ndo possui as
flores como sua unica fonte alimentar e/ou a visitam somente em momentos isolados
(FREE, 1993; FREITAS, 1995).

A presenca de abelhas nas flores de canola promove um aumento ndo s6 da
quantidade de sementes produzidas, mas também na qualidade do 6leo e, assim, do valor
de mercado da cultura (DURAN et al., 2010; ALI etal.,2011; BOMMARCO et al., 2012;
JAUKER et al., 2012; WITTER et al., 2015). A espécie Apis mellifera Linnaeus,
1758 (Hymenoptera, Apidae), abelha doméstica, ¢ o mais conhecido polinizador de suas
flores (ADEGAS; NOGUEIRA-COUTO, 1992; SMITH, 2002; KAMLER; JAS, 2003;
SABBAHI et al., 2005; MUNAWAR et al., 2009; DURAN et al., 2010), porém outras

espécies da familia Apidae e das familias Andrenidae, Halictidae e Megachilidae também
22



sao reconhecidas como importantes polinizadores. (MORANDIN et al., 2007; ALI et al.,
2011; JAUKER et al., 2012; GARRATT et al., 2014).

Para estabelecer estratégias para o incremento da produtividade de graos de canola
faz-se necessario o conhecimento da fauna regional de seus potenciais polinizadores.
Apesar de existirem estudos na regido sul do pais, pouco se sabe sobre a diversidade
destes insetos em regides de baixas latitudes no pais, em especial no Cerrado de Minas
Gerais. Dessa forma, teve-se por objetivo identificar as principais espécies de visitantes
florais da canola na regido do Tridngulo Mineiro em area de Cerrado, a fim de reconhecer
a sua diversidade e propor estratégias para manutengdo dos servigos de polinizagdo e

conservagao das espécies.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Aspectos gerais

Os estudos foram conduzidos na Fazenda Experimental Agua Limpa da
Universidade Federal de Uberlandia (Figura 1), situada a 19°05°48”’S de latitude sul,
48°21°05°W de longitude oeste e a uma altitude de aproximadamente 800m. O solo da
area ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico, A moderado, textura
média, fase cerrado tropical subcaducifélio e relevo tipo suave ondulado (EMBRAPA,
2006). O clima Aw, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ marcado por duas estacdes bem
definidas, uma chuvosa e outra seca (ROSA et al., 1991). A fazenda apresenta 104 ha de
area preservada, sendo formada por um complexo de vegetacdo que abrange cerrado
sentido restrito, cerrado denso, vereda e mata de galeria e 151,72 ha de 4rea com frutiferas
e pastagem (NETO, 2008).

Utilizou-se delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados com
dois hibridos e dez repetigdes, totalizando 20 parcelas (Apéndice 1). Cada parcela foi
constituida de seis linhas de plantio com quatro metros de comprimento e espagamento
de 0,20 m entre linhas e densidade de 22-24 sementes m™!. As parcelas foram separadas
por 0,5 m, totalizando uma 4rea experimental de 121 m?. O experimento foi semeado no
dia 02 de abril de 2016, apds 55 dias houve inicio da floragdo e senescéncia apds 97 dias.
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FIGURA 1. Localizagio do cultivo experimental de canola (e) na Fazenda Agua Limpa
(19°05'17.6"S 48°21'26.1"W), em Uberlandia, Minas Gerais. Fonte: Google Earth, 2016.

Os hibridos utilizados neste experimento foram Hyola 61 (H61) e Hyola 433

(H433), hibridos que demonstraram melhor desempenho e adaptabilidade a regido em
estudos anteriores. O hibrido Hyola 61 possui resisténcia poligénica a canela-preta,
excelente desempenho tanto sob deficiéncia hidrica como sob frios intensos. Tem ciclo
médio de 123 a 155 dias da emergéncia a maturagdo e apresenta grande estabilidade de
rendimento quando cultivado em condi¢des variadas. Ja Hyola 433 ¢ um hibrido de ciclo
curto (de 120 a 150 dias) indicado para os solos de elevada fertilidade. Este gendtipo
apresenta elevada exigéncia de condigdes ambientais favoraveis, especialmente solos de
alta fertilidade, para expressar seu elevado potencial, sendo recomendado evitar a
semeadura em ambientes com limitagdes de umidade e de fertilidade de solo (TOMM et
al., 2009).

O experimento foi conduzido sem sistema de irrigagdo, sendo realizada
manualmente, em um volume de 20 mm por parcela, uma vez por semana, até o
estabelecimento completo das plantas. O manejo de plantas daninhas foi feito por meio
de capinas manuais realizadas sempre que necessario, ao longo da condugdo do
experimento. Devido a auséncia de produtos autorizados para o controle de insetos-praga,
principalmente de pulgdes das espécies Lipaphis pseudobrassicae Davis, 1914
(Hemiptera: Aphididae) e o Myzus persicae Sulzer, 1776 (Hemiptera: Aphididae), foram

utilizados trés produtos fitossanitarios com registro para culturas da mesma familia da
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canola (como Brassica oleracea L.), com uma aplicacdes de Deltametrina na dose de 0,75
g ha-1 no dias 04 de junho, uma aplicacdo da mistura de Deltametrina na dose de 0,75 g
ha-1 com Tiametoxan na dose de 2,5 g ha-1 no dia 15 de junho e uma aplicacdo de
Organofosforado na dose de 7,5 g ha-1 no dia 26 junho, anteriormente ao inicio das

avaliagdes.

2.2 Amostragem dos visitantes

O levantamento dos visitantes florais foi realizado nos meses de maio e junho de
2016, periodo no qual, as médias de temperatura atingiram 21,4°C e a umidade relativa
do ar 74,8%, segundo os dados do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).

As coletas foram realizadas durante 10 dias de avaliagdo, sendo coletados todos
os polinizadores avistados nas parcelas durante 40 minutos/hora (20 minutos destinados
a cada parcela, 2 por dia, uma de cada hibrido) de 7h00 as 10h00 e de 13h00 as 15h00,
com intervalos de 20 minutos entre as horas. Desta forma, todas as parcelas avaliadas
obtiveram 2 horas e 20 minutos de observacao entre os horarios avaliados, totalizando
quatro horas e quarenta minutos de avalia¢ao por dia e 46 horas e 40 minutos de avaliagao
total, considerando os 10 dias de coleta.

Os individuos foram coletados com auxilio de frascos plasticos de 100 mL com
tampa em rosca e rede entomologica. As espécies coletadas foram registradas e so
liberadas ao fim das observacgdes. Os individuos ndo identificados em campo foram
sacrificados com acetato de etila e individualizados para posterior identificacio em
laboratorio. Posteriormente, as abelhas foram montadas e conservadas em gavetas

entomoldgicas para a identificagdo (TAURA; LAROCA, 2001).

2.3 Indices faunisticos

As andlises faunisticas das espécies coletadas foram realizadas com base em
indices de frequéncia, constancia, dominancia, riqueza e diversidade. Constancia,
frequéncia e dominancia foram calculadas utilizando as equagdes propostas por Silveira-
Neto et al. (1976). Em seguida, as espécies foram separadas em categorias de acordo com

a classificagdo de Bodenheimer (1955) em: espécies constantes (W) - presente em mais

25



de 50% das coletas; espécies acessorias (Y) - presentes em 25-50% coletas; espécies
acidentais (Z) - presentes em mais de 25% das coletas.

A riqueza (S) foi obtida pelo numero total de espécies coletadas na comunidade,
segundo Silveira Neto et al. (1976). O indice de diversidade foi medido pelo indice a,
com base em Margalef (1972), que € a razao entre o numero de espécies (S) € o numero

de individuos em uma comunidade (N).

2.4 Analise de dados

O teste de normalidade aplicado foi o teste de Anderson-Darling (AD) com
significancia de 5%, ou seja, AD com valor p>0,05 tem distribuicao normal, e o teste de
homocedasticidade pelo teste de Levene, considerando-se também a referéncia de 5%
para a significancia. Utilizou-se a distribuicdo normal com teste “Z” para duas médias
independentes ¢ o teste de duas proporg¢des, adotando-se como nivel de rejei¢ao alfa igual
a 0,05 e o valor critico de “Z” de alfa 1,96. Os procedimentos de analises foram feitos na

ferramenta Action (2016) que utiliza o programa R (R Development Core Team, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Amostragem de polinizadores

Em rela¢do a amostragem dos polinizadores nos dois hibridos de canola, foram
coletados 2.294 individuos pertencentes a 19 espécies de abelhas de duas familias (Apidae
e Halictidae). O numero de individuos capturados no hibrido H61 foi inferior a H433,
porém nao houve diferenga significativa entre as espécies dominantes, exceto para
Paratrigona lineata Lepeletier, 1836 (Hymenoptera: Apidae), encontrada com maior
frequéncia em H433 (39,3%) do que em H61 (34,9%). Esta diferenca pode ter sido
ocasionada principalmente porque H433, caracterizado por ser um hibrido de ciclo
rapido, estava com maior nimero de plantas em floragdo e consequentemente maior
numero de flores e recursos florais disponiveis aos polinizadores em relacdo a H61,

hibrido de ciclo intermediario (Tabela 1).
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A riqueza de espécies encontrada entre os hibridos foi semelhante (16 espécies em
H61 e 17 espécies em H433). No entanto, ndo foram encontradas as espécies:
Tetragonista clavipes, Exomalopsis fulvofasciata e Augochloropsis sp. 3 em H61 e
Ceratinini sp. 1 e Augochloropsis sp. 3, em H433. Os indices de diversidade entre os
hibridos foram proximos (1,99 em H61 e 2,04 em H433), estando estes entre 1,5 e 3,5
(Tabela 1), valores considerados normais segundo Margalef (1972). Valores abaixo de
1,5 sdo decorrentes da predominancia de alguns grupos taxondmicos em detrimento da
maioria e valores acima de 5,0 denotam grande riqueza bioldgica (BEGON et al., 1996).

A subfamilia Halictinae, grupo de abelhas metalicas e polinizadoras generalistas
(EICKWORT, 1969), foi a que apresentou a maior riqueza de espécies (9 espécies para
ambos os hibridos). Porém, a constincia das espécies amostradas foi considerada
acidental (Z), ocorrendo em menos de 25% das coletas em ambos os hibridos, exceto para
Halictini sp. 2, espécie considerada acessoria (Y) segundo a classificagdo de
Bodenheimer (1955), com frequéncia de coleta entre 25 e 50% (Tabela 1).

A subfamilia Apinae, caracterizada por espécies de abelhas sociais e com estrutura
transportadora de polen (corbicula), foi a mais representativa contando com 95,4% (n=
1099) e 96,1% (n= 1482) das capturas totais nos hibridos H61 e H433, respectivamente,
sendo A. mellifera, P. lineata e Trigona spinipes Fabricius, 1793 (Hymenoptera: Apidac)
as espécies mais constantes € dominantes em relagdo as demais, sendo consideradas
polinizadoras efetivas em ambos os hibridos (Tabela 1).

A espécie A. mellifera (Figura 2a) € a principal espécie utilizada para a polinizagao
de culturas agricolas no mundo (FREE, 1993) e tem sido relatada como principal
polinizadora da canola em estudos anteriores (ADEGAS; NOGEUIRA-COUTO, 1992;
SMITH, 2002; KAMLER; JAS, 2003; MUNAWAR et al., 2009). No Rio Grande do Sul,
por exemplo, a maior parte da polinizagao das flores de canola ¢ realizada por este inseto,
dado que esta ¢ a espécie mais abundante nas flores (ROSA, 2011; HALINSKI, 2015;
WITTER et al., 2014). Nesse estudo, a espécie foi dominante e constante em ambos os
hibridos, porém apresentou frequéncia superior em H61 (40,28%). Em H433, a espécie

apresentou a segunda maior frequéncia entre as espécies
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TABELA 1. Espécies coletadas e andlise faunistica de polinizadores nos hibridos de canola Hyola 61 e Hyola 433, Uberlandia, MG.

Hyola 61 Hyola 433
Familia Subfamilia Tribo Espécie
N F(%) C(%) D N F(%) C(%) D
Apidae Apinae Apini Apis mellifera 464 40,28 Y D | 581 37,68 W D
Meliponini Paratrigona lineata 403 34,98 W D | 606 39,30 W D
Trigona spinipes 232 20,14 W D | 293 19,00 \W D
Tetragonista clavipes 0 0 - - 2 0,13 Z N
Xylocopinae ~ Exomalopsini  Exomalopsis analis 14 1,22 Y N 16 1,04 Y N
Exomalopsis fulvofasciata 0 0 - - 1 0,06 Z N
Exomalopsis auropilosa 4 0,35 V4 N 4 0,26 Z N
Ceratinini sp. 1 1 0,09 Z N 0 0 - -
sp. 2 1 0,09 Z N 2 0,13 Z N
Halictidae = Halictinae Augochiorini sp. 1 2 0,17 Z N 1 0,06 V4 N
sp. 2 3 0,26 Z N 2 0,13 Z N
Augochloropsis sp. 3 1 0,09 Z N 0 0 - -
Augochloropsis sp. 4 1 0,09 Z N 1 0,06 V4 N
Augochloropsis sp. 5 0 0 - - 1 0,06 Z N
Augochloropsis sp. 6 3 0,26 Z N 2 0,13 Z N
Hallictini sp. 1 3 0,26 Z N 2 0,13 Z N
sp. 2 15 1,30 Y N 19 1,23 Y N
TOTAL 1152 100 1542 100
S 15 16
ID 1,99 2,04
1/S 6.67 6.25

N: Numero de individuos capturados; F: Frequéncia (%); S: Riqueza; ID: Indice de diversidade; C: Constancia (W: Constante, Y: Acessoria, Z:

Acidental); D: Dominancia (d: Dominante, n: Nao-dominante)
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(37,68%), sendo a P. lineata a mais frequente na cultura (39,30%) (Tabela 1).

Paratrigona lineata (Figura 2b) é uma espécie de abelha sem ferrdo e, por isso,
apresenta vantagens de manejo sobre as outras espécies, como a facilidade de
domesticacao, ninhos populosos e perenes, estratégias de recrutamento de operarias e
forrageamento continuo (HEARD, 1999). A espécie foi considerada um efetivo
polinizador das flores de canola, com abundancia proxima a de A. mellifera, além de
permanecer por periodos mais longos nas flores que as demais espécies. O seu pequeno
porte ndo foi um obstaculo para a polinizacao das flores de canola, como relatado em
estudo para a cultura do girassol proximo ao local do experimento (CASTRO-MELO,
2014).

Trigona spinipes (Figura 2c¢), espécie abundante no cerrado brasileiro (SANTOS
et al., 2004), foi a terceira espécie mais frequente e dominante na cultura (Tabela 1).
Segundo Almeida e Laroca (1988), essa espécie apresenta algumas caracteristicas que
favorecem sua abundancia em varios habitats, como a agressividade de suas campeiras,
ninhos construidos em diferentes locais de dificil acesso, habito generalista de coleta e
colonias populosas. Entretanto, ¢ considerada praga em diversas culturas por causar
prejuizos durante a coleta de tecido vegetal utilizado na construgdo dos seus ninhos
(GALLO et al., 2002). Apesar de ser observada coletando tecido vegetal em 6rgaos
vegetativos da canola, a espécie ndo apresentou o comportamento de perfurar os seus
botdes florais.

Foram coletadas 10 espécies da subfamilia Halictinae, sendo duas delas
pertencentes a tribo Hallictini e oito a tribo Augochiorini (Tabela 1). Dentre as abelhas
da tribo Augochiorini, duas espécies nao tiveram seus géneros identificados e quatro
pertencem ao género Augochloropsis, abelhas de coloragdao metalica, frequentemente em
tons de verde. E considerado um grupo bastante diverso, com grande ntiimero de espécies
no Brasil. As fémeas constroem ninhos no solo, em agregacdes, muitas vezes a poucos
centimetros de profundidade e o comportamento varia desde espécies solitarias até sociais
(MICHENER; LANGE, 1959; COELHO, 2002). Nesse estudo, as espécies do género
Augochloropsis foram consideradas espécies acidentais nas flores de canola, com

frequéncia inferior a 0,5% (Tabela 1)
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FIGURA 2. Principais polinizadores de Brassica napus em Uberlandia — MG. (a) Apis
mellifera (b) Paratrigona lineata (c) Trigona spinipes (d) Exomalopis sp.

As trés espécies de Exomalopsis encontradas nas areas de cultivo da canola (E.
analis, E. fulvofasciata e E. auropilosa) ocorrem em grande parte do territorio brasileiro
(SANTOS et al., 2014), inclusive em areas abertas, com pequena cobertura florestal
(GLAGLIANONE; CAMPOS, 2015). Sao abelhas de pequeno porte, com até § mm de
comprimento. Constroem seus ninhos no solo e normalmente apresentam fundagdo
solitaria, porém varias fémeas podem usar uma mesma entrada do tinel que leva as
células (ZUCCHI, 1973; MICHENER, 2000). Seus ninhos ocorrem em agregacdes, o que
resulta em maior abundancia de abelhas em uma mesma area, quando comparado aos
ninhos de espécies estritamente solitarias. No presente trabalho verificou-se que E. analis
(Figura 2d) foi considerada uma espécie acessoria (Y) em ambos os hibridos, estando
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presente em 70% dos dias de coleta (Tabela 1). Isso indica que estas abelhas podem
sobreviver em campos agricolas, onde fazem seus ninhos no solo em meio ao plantio ou
em areas marginais. Por isso, conservar o solo nestas dreas e evitar o uso excessivo de
produtos fitossanitarios sao medidas importantes para manter as populacdes destas
abelhas (GLAGLIANONE; CAMPOS, 2015).

Ap6s detectar quem sdo as abelhas polinizadoras efetivas em um determinado
cultivo, deve-se considerar como aumentar a frequéncia de visitas destas espécies visando
beneficios diretos na produtividade. Também ¢ necessario avaliar o conhecimento
disponivel sobre a biologia das espécies a fim de melhorar as técnicas que favorecam a
presenga de abelhas no cultivo (SANTOS, 2013), sendo que um dos principais aspectos
a serem observados das espécies a serem manejadas € o seu habito de nidificagdo
(GAROFALO et al., 2012).

Para a maioria das espécies que nidificam no solo, como E. analis e P. lineata,
técnicas de manejo ainda sdo escassas (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2006). Por outro
lado, A. mellifera, além de sua ampla distribui¢do, é reconhecida por ser uma espécie
versatil e de facil manejo (KLEIN et al., 2007). Estudos com o objetivo de investigar a
sua influéncia na produtividade da canola ja foram realizados em diversas partes do
mundo. No Canadd, Sabahhi et al. (2005) constataram aumento de 46% na produtividade
com a introdugdo de trés colonias de A. mellifera por hectare. No Rio Grande do Sul, na
cidade de Trés de Maio, estudos com o hibrido Hyola 432, mostraram que a A. mellifera
pode aumentar até 70% a produtividade (ROSA; BLOCHTEIN, 2008), demonstrando ser
um eficiente polinizador para a cultura.

No entanto, vale ressaltar que sendo uma espécie exdtica, pode alterar a estrutura
das interagdes entre as abelhas nativas e as plantas na comunidade natural (SANTOS et
al., 2012) através da introdu¢@o de novos parasitas e doencas e competir com as espécies
nativas por local de nidificagdo e fontes de recursos (SILVEIRA et al., 2006). Ja o uso de
espécies de abelhas nativas para a polinizagdo da canola nao s6 ¢ benéfico para a
produtividade da cultura, mas também auxilia a promover a conservacao das populagdes
de polinizadores nativos. Além disso, polinizadores alternativos podem garantir servigos
de polinizac¢do se a disponibilidade de um ou mais polinizadores comuns da cultura alvo

ficar comprometida (BLOCHTEIN et al., 2015).
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O manejo de abelhas nativas deve ser executado com cautela, uma vez que estas
encontram-se em processo acelerado de desaparecimento (LOPES et al., 2005). E
necessario realizar um manejo responsavel no qual exista um balango entre os interesses
comerciais (baseado principalmente na demanda por colonias para a polinizacao de
cultivos) e a conservagdo das abelhas nativas (DEL SARTO et al., 2005), evitando que
essa situagdo seja agravada. Assim, utilizando como exemplo as espécies de abelhas
encontradas neste estudo, a solu¢cdo mais adequada seria investir no desenvolvimento de
técnicas de manejo de abelhas que nidificam no solo, buscando inseri-las em areas

naturais proximas as lavouras de canola.

3.2 Frequéncia de polinizadores por dia

As espécies A. mellifera, P. lineata e T. spinipes foram predominantemente as
espécies mais abundantes e frequentes na cultura da canola nos 10 dias de avaliagdo. Em
H61, a espécie A. mellifera foi a que apresentou o maior nimero de individuos coletados
(n = 464), sendo mais frequente em seis dias de avaliagao (Tabela 2). Ja em H433, a
espécie P. lineata foi a mais frequente entre a maioria dos dias e apresentou o maior
numero de individuos coletados (n = 606), juntamente com A. mellifera (n = 581), sem
diferenca significativa entre elas. A espécie 7. spinipes, apresentou frequéncia semelhante
nos dois hibridos (H61= 20,14% e H433 = 19%). Ja as demais espécies apresentaram
frequéncias menores que 8,41% por dia e representou 4,60% das coletas em H61 e 4,02%
em H433 (Figura 3).

De um modo geral, as altas frequéncias encontradas para 4. mellifera e T. spinipes
j& eram esperadas, visto que ambas sdo as espécies que estdo entre as mais abundantes no
cerrado brasileiro (PEDRO, 1992; MATEUS, 1998; CARVALHO; BEGO, 1995). Essas
espécies de abelhas caracterizam-se por apresentar colonias muito populosas
(CARVALHO, 1990; MARTINS, 1990; PEDRO, 1992; SOFIA, 1996) contendo de
5.000 a 180.000 individuos (LINDAUER; KERR, 1960). Sendo assim, apresentam alto
potencial de recrutamento para forragear, contribuindo com um elevado numero de
abelhas visitando as flores (SAKAGAMI et al., 1967; KERR et al., 1967; CAMARGO,
1970, BOREHAM; ROUBIK, 1987). Ja P. lineata, apesar de presente em baixas
frequéncias em estudos anteriores com outras culturas implantadas na regiao do Cerrado,
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como o tomateiro, Lycopersicon esculentum (SANTOS, 2013) e o algodoeiro, Gossypium
hirsutum L. r. latifolium (PIRES et al., 2006), ainda ndo havia sido observada em altas
frequéncias e considerada como um polinizador efetivo, como pode-se reconhecer nesse

estudo.
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TABELA 2. Total de visitantes florais coletados nas flores de canola (Brassica napus) em 10 dias de avaliacao, em Uberlandia, MG, em 2016.

Hibrido Hyola 61 Hibrido Hyola 433
Dia A. mellifera P. lineata T. spinipes Outras A. mellifera P. lineata T. spinipes Outras
N F (%) N F (%) N F (%) N F (%) N F (%) N F (%) N FG®) N F (%)

1 50 51,02 19 19,39 22 22,45 7 7,14 73 57,94 19 15,08 26 20,63 8 6,35
2 65 56,03 24 20,69 19 16,38 8 6,90 74 51,39 46 31,94 17 11,81 7 4,86
3 61 50,41 32 26,45 23 19,01 5 4,13 59 40,14 43 29,25 42 28,57 3 2,04
4 48 32,21 63 42,28 33 22,15 5 3,36 69 37,91 74 40,66 31 17,03 8 4,40
5 38 41,76 16 17,58 34 37,36 3 3,30 65 44,83 29 20,00 45 31,03 6 4,14
6 31 27,68 40 35,71 37 33,04 4 3,57 48 28,92 68 40,96 42 25,30 8 4,82
7 22 20,56 59 55,14 17 15,89 9 8,41 36 19,35 103 55,38 39 20,97 8 4,30
8 43 34,96 39 31,71 33 26,83 8 6,50 62 33,88 79 43,17 35 19,13 7 3,83
9 52 54,74 35 36,84 6 6,32 2 2,11 50 39,37 65 51,18 8 6,30 4 3,15
10 54 38,57 76 54,29 8 5,71 2 1,43 45 33,09 80 58,82 8 5,88 3 2,21

Total 464 a 403 b 232 ¢ 53d 581 a 606 a 293 b 62 c

*Letras mintsculas distinguem diferengas significativas entre os totais de individuos coletados para cada espécie. Utilizou-se o teste binomial para duas proporcdes
com significancia de 0,9
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Meédia de individuos/dia

FIGURA 3. Média de individuos coletados das espécies Apis mellifera, Paratrigona
lineata e Trigona spinipes e outras espécies em flores de canola (Brassica napus). (A)
média de polinizadores capturados por dia em Hyola 61, (B) média de polinizadores
capturados por dia em Hyola 433 e (C) total de polinizadores por espécies entre os dois
hibridos.

Média de individuos coletados por dia em Hyola 61 Média de individuos coletados por dia em Hyola 433
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*Letras minUsculas distinguem diferengas significativas entre os totais de individuos
coletados para cada espécie. Utilizou-se o teste binomial para duas proporgdes com

significancia de 0,95.

3.2.2 Frequéncia de polinizadores por hora

Em ambos os hibridos se verificou atividade forrageira as 07h00min, porém com
nimero reduzido de individuos. A atividade comecou a se intensificar e aumentar a partir
de 08h0Omin, culminando em um pico (méaxima atividade de forrageio) em torno de

09h00min (H61 n = 280; H433 n = 337), com leve decréscimo as 10h00min. Durante o
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periodo matutino a espécie 4. mellifera foi a mais abundante na cultura, com frequéncia
superior a 50,3% em todos os horarios (Tabela 3 e Figura 4). No periodo vespertino, o
numero total de individuos continuou a decrescer até as 15h00min (H61: n = 102; H433:
n=156). Neste periodo, P. lineata foi a espécie mais abundante, com frequéncia superior
a 59,9% entre 13h00min e 15h00min, ultimo horario de coleta (Tabela 3 e Figura 4).

As flores da canola secretam grande quantidade de néctar e sdo muito atrativas
para A. mellifera e outros insetos polinizadores. (FREE 1993, DELAPLANE; MAYER,
2000). Nesse estudo, os polinizadores apresentaram um comportamento de coleta de
polen e néctar semelhantes, coletando preferencialmente néctar pela manha e polen a
tarde, com excecdo da 7. spinipes que no periodo da tarde coletou apenas fibras vegetais
do caule (Tabela 3). A preferéncia pela coleta de néctar pela manha, pode estar
relacionada a maior disponibilidade deste recurso ap6s a abertura das flores, no inicio da
manha.

As caracteristicas corporais e limitagdes fisiologicas dos visitantes florais podem
gerar padrdes de visitagao por dependéncia de fatores como luminosidade e temperatura
(RAMALHO et al., 1991). Apis mellifera foi a principal espécie coletada as 7h00, horario
com temperaturas mais baixas. Esse resultado pode ter ocorrido devido a capacidade de
manter a temperatura corporal alta, o que lhes garante o acesso as flores muito cedo, além
de promover uma grande vantagem na competicdo por recursos florais em relacdo as
abelhas nativas (PIRANI; CORTOPASSI-LAURINO, 1993). Nos primeiros horarios de
coleta, as frequéncias das espécies nativas foram relativamente baixas.

Além das restri¢des fisiologicas, esses padroes de visitagdo também podem ser
moldados pela competicdo (ROUBIK, 1978; PYKE, 1984). Apis mellifera, além de ser
abundante, apresenta uma maior capacidade competitiva na exploracdo de recursos
(SCHAFFER et al. 1983; ROUBIK et al., 1986; PEDRO; CAMARGO, 1991; WILMS et
al., 1996), e pode influenciar a visitacao de outras espécies. Paratrigona lineata, por ser
uma espécie pequena em relacdo as demais e pouco agressiva com as demais espécies,

nao influenciou a visitagao de outras abelhas.
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TABELA 3. Numero de polinizadores coletados por hora nas flores de canola, Brassica
napus, em Uberlandia, MG.

Horéri Hibrido Hyola 61 Hibrido Hyola 433
orario (Namero de individuos) (Namero de individuos)
A. P. T. Demais A. P. T. Demais
mellifera lineata spinipes espécies  mellifera  lineata spinipes  espécies
07h00 Sa b 2 ab Oc 19a b 5b Oc
08h00 82 a 19b 33¢ 4d 79 a 14 b 57¢ 7b
09h00 167 a 34D 79 ¢ 9d 199 a 41 b 97 ¢ 9d
10h00 124 a 49 b 66b 18 ¢ 161 a 77b 74 b 18 ¢
13h00 45 a 124 b 30 a 8¢ 52 a 203 b 25¢ 10d
14h00 20 a 101b 16 a 10 c 38 a 161D AN 14 ¢
15h00 2l a 75b 6¢ 4c 33a 109b 14 ¢ 4d

*Totais seguidos de mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste binomial para
duas proporg¢des (significancia de 0,95) para o numero de individuos coletados por
espécie em cada hora.

FIGURA 4. Visitantes florais coletados por hordrios de avaliacdo (de 7hOOmin as
15h00min) em canola, Brassica napus, em Uberlandia, MG. Hibridos (A) Hyola 61 e (B)
Hyola 433
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No presente estudo, observou-se uma baixa sobreposi¢ao temporal de nichos entre
as duas principais espécies polinizadoras da cultura, sendo a 4. mellifera mais abundante
pela manha (H61: n=378; H433: n =458) e P. lineata pela tarde (H61: n =300; H433 n
=473). Ja a espécie T. spinipes, por coletar recursos florais apenas no periodo da manha
competiu direta e indiretamente com a A. mellifera, apresentando picos de frequéncias

em horario semelhantes (Tabela 3 e Figura 4).
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Os habitos temporais alternados entre A. mellifera e P. lineata podem ser
considerados vantajosos para a polinizagao, ja que em ambos os periodos (manha e tarde)
as flores foram frequentadas densamente por polinizadores, apresentando altas taxas de
visitacdo diarias e maior probabilidade de ser fecundada por polinizacao cruzada. Além
disso, a cultura também se demonstrou favordvel e atrativa aos insetos locais, ja que

ofereceu recursos florais a serem explorados durante grande parte do dia.

4 CONCLUSOES

As principais espécies visitantes de canola no Cerrado Mineiro foram 4. mellifera,
P. lineata ¢ T. spinipes, em ambos os hibridos avaliados, sendo consideradas como
potenciais polinizadores dessa cultura na regido. Apis mellifera e T. spinipes foram mais
frequentes no periodo da manha e P. lineata no periodo da tarde. Os hibridos diferiram
entre si principalmente no niimero de individuos coletados, sendo H433 mais atrativo que

H61 durante o periodo de avaliado.
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CAPITULO 3

EFEITOS DOS SERVICOS DE POLINIZACAO NA
PRODUCAO DE SEMENTES DE CANOLA NO CERRADO
MINEIRO.
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RESUMO

FUZARO, LEANDRO. Efeitos dos servicos de polinizacdo na producio de sementes
de canola no Cerrado Mineiro. 2017. 69 f. Dissertacao (Mestrado em Meio Ambiente
e Qualidade Ambiental) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2017.

Embora a canola (Brassica napus L.) seja considerada uma cultura autégoma,
estudos anteriores comprovam que a presenga de insetos polinizadores, especialmente
Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae), melhora a produgdo de sementes.
Com os recentes esfor¢os para a introducdo da cultura em regides de baixas latitudes do
Brasil (tropicalizagdo), pouco se sabe sobre a influéncia dos polinizadores, em lavouras
no Cerrado mineiro. Teve-se por objetivo avaliar a influéncia de insetos polinizadores em
alguns aspectos agrondmicos da canola em dois hibridos comerciais, Hyola 61 e Hyola
433, no tridngulo mineiro. Os estudos foram conduzidos na Fazenda Experimental Agua
Limpa da Universidade Federal de Uberlandia. Para avaliar a polinizagdo por abelhas na
producao das sementes da canola, realizou-se experimento de exclusao de visitantes
florais, sendo comparada a produtividade em quatro tratamentos: (a) autogamia em Hyola
61 e (b) autogamia em Hyola 433; nesses tratamentos cobriu-se os ramos com tecido de
malha fina (voil) durante todo o periodo de floracdo, privando-os da visitacdo de insetos;
(c) polinizagdo aberta Hyola 61 e (d) polinizagdo aberta Hyola 433, com acesso livre dos
insetos. Para cada tratamento foram realizadas 10 repeti¢des, com 8 plantas em cada uma
delas. As flores que ficaram disponiveis para poliniza¢do apresentaram siliquas 25% e
18,8% mais pesadas e 22,5% e 20,6% mais sementes por siliquas em Hyola 61 e Hyola
433, respectivamente, do que aquelas ensacadas, sem polinizagdo. Entretanto, ndo houve
diferenca entre o peso de mil sementes para os tratamentos com e sem polinizagdo, em
ambos os hibridos. Entre os hibridos, Hyola 61 apresentou siliquas e sementes mais
pesadas que Hyola 433, em ambos os tratamentos de polinizagdo, porém menor nimero
de sementes por siliquas. Os resultados apresentados evidenciaram que o processo de
polinizagdo cruzada, favorecido por insetos visitantes florais, no Cerrado mineiro afeta
positivamente aspectos agrondmicos utilizados para avaliacdo de produtividade em
canola. Sugere-se a conservagao de areas naturais proximas as lavouras e aprimoramento
de técnicas de manejo direcionado para as principais espécies polinizadoras, visando a
manuten¢do do servigo de polinizagdo e incrementos de produtividade.

Palavras-chave: Brassica napus. Tropicalizagdo. Produtividade.
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ABSTRACT

FUZARO, LEANDRO. Effects of pollination services on the production of canola
seeds in Cerrado Mineiro. 2017. 69 f. Dissertagao (Mestrado em Meio Ambiente e
Qualidade Ambiental) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2017.

Although canola (Brassica napus L.) is considered a self-sustaining crop, previous studies
have shown that the presence of pollinating insects, especially Apis mellifera Linnaeus,
1758 (Hymenoptera: Apidae), increases seed production. With the recent efforts to
introduce culture in low latitude regions of Brazil (tropicalization), just a few is known
about the influence of pollinators on crops in the Cerrado of Minas Gerais. The objective
of this study was to evaluate the influence of pollinating insects on the canola productivity
in different commercial hybrids, Hyola 61 and Hyola 433, in the Minas Gerais triangle.
The studies were conducted at the Agua Limpa Experimental Farm of the Federal
University of Uberlandia. To evaluate pollination by bees in the production of canola
seeds, an experiment was carried out to exclude floral visitors, comparing production in
four treatments: (a) autogamy in Hyola 61 and (b) autogamy in Hyola 433; In these
treatments the branches were covered with fine-mesh (voil) through the flowering period,
depriving them of insect visitation; (C) Hyola 61 open pollination and (d) Hyola 433 open
pollination with insect free access. For each treatment, 10 replications were performed,
with 8 plants in each of them. Flowers that were available for pollination had 25% and
18.8% heavier silica and 22.5% and 20.6% more seeds per silica in Hyola 61 and Hyola
433, respectively, than those bagged without pollination. However, there was no
difference between the weight of one thousand seeds in treatments with and without
pollination in both hybrids. Among hybrids, Hyola 61 presented heavier silicas and
heavier seeds than Hyola 433, in both pollination treatments, but fewer seeds per silica.
The results showed that the cross-pollination process, favored by floral visiting insects in
the Cerrado Mineiro is efficient for raising productivity in canola. It is suggested the
conservation of natural areas close to the crops and improvement of management
techniques directed to the main pollinating species, maintaining the pollination service
and increasing productivity.

Keywords: Brassica napus. Tropicalization. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L.) ¢ uma planta oleaginosa, da familia das brassicaceas,
que foi desenvolvida por melhoramento genético convencional a partir da colza, que teve
seus teores de acido ertcico e de glucosinolatos (substancias antinutricionais) reduzidos,
levando a produ¢do de um o6leo de excelente qualidade para a alimentacdo humana e
também para o uso bioenergético (TOMM, 2007).

No cenario mundial a canola destaca-se como a terceira oleaginosa mais cultivada,
cobrindo uma area de cerca de 34 milhdes de hectares em 2014 (USDA, 2013), sendo
superada apenas pela palma e pela soja (DE MORI et al., 2014). Os maiores produtores e
consumidores mundiais de canola em grao encontram-se na Unido Europeia, com uma
producao na safra 2013/2014 de 21,1 milhdes de toneladas e de 24 milhdes de toneladas
previstas para a safra de 2014/2015. O consumo foi de 24 milhdes de toneladas em
2013/2014 e a importagdo de graos de 3,4 milhdes de toneladas. O segundo maior
produtor e consumidor ¢ a China, com uma producdo de 14,5 milhdes de toneladas na
safra 2013/2014, e importagdo de graos em torno de 5 milhdes de toneladas para suprir o
mercado interno (USDA, 2016).

No Brasil, o cultivo da canola iniciou-se na década de 80 (BARNI et al., 1985) e
atualmente se cultiva apenas canola de primavera, da espécie B. napus var. oleifera, uma
opcao empregada nos sistemas de rotacao de culturas principalmente no sul do pais (LUZ,
2011). O estado de Rio Grande do Sul ¢ destaque na producdo e em area plantada, com
participacdo de 85,2% e 86,7%, respectivamente. Em seguida o Parana com participagao
na producgdo de 14,8% e 13,3% de area plantada no pais (CONAB, 2016). O seu cultivo
insere-se perfeitamente ao sistema de rotacao de culturas, juntamente com a soja, cultivo
de verdo, e antecedendo a semeadura de milho (TOMM, 2009).

Embora seja uma planta adaptada a regides frias, com cultivo concentrado em
regides de clima temperado (latitudes entre 35 e 55 graus) (TOMM, 2009), recentes
esforcos e pesquisas estdo sendo realizadas para a introducdo e adaptagdo da cultura em
regides mais quentes e de menores latitudes (tropicalizagdo), desde que com altitude
maxima de 600 m, como no Sudoeste de Goias (GO), Minas Gerais (MG) e Mato Grosso
do Sul. Experimentos e cultivos comerciais em GO ¢ MG demonstraram que a canola ¢
uma cultura com grande potencial para contribuir com a expansdo do agronegocio
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brasileiro, por se adequar perfeitamente como cultura de safrinha nos sistemas de
produgdo de graos da regido Centro-Oeste do pais (TOMM, 2003; TOMM et al., 2004,
2005). Além disso, esta cultura se adapta em regides consideradas adversas para o
desenvolvimento de outras culturas (RIZZATTIAVILA et al., 2007).

Mesmo sendo uma cultura autégoma, estudos anteriores comprovam que a
presenca de insetos polinizadores, especialmente Apis mellifera Linnaeus,
1758 (Hymenoptera: Apidae), aumentam ndo s6 a produtividade de sementes
(EISIKOWITCHE, 1981; KEVAN; EISIKOWITCHE, 1990; DELAPLANE; MAYER,
2000; WESTCOTT; NELSON, 2001), mas também a qualidade do 6leo e, assim, o valor
de mercado da cultura (DURAN et al., 2010; ALI et al., 2011; BOMMARCO et al., 2012;
JAUKER et al.,, 2012; WITTER et al., 2014). Além disso, apesar da autogamia,
mecanismos para ocorréncia de alogamia foram encontrados a partir de estratégias
reprodutivas utilizadas por esta espécie como, por exemplo, polen abundante, néctar e
aroma. Esses mecanismos foram importantes para o melhoramento genético da espécie,
favorecendo a ocorréncia de caracteristicas mais adaptativas (MUSSURY;
FERNANDES, 2000).

Em experimento realizado no Canad4, Sabahhi et al. (2005) mostraram uma
melhoria do rendimento de graos de 46 % na presenga de trés colmeias de abelhas por
hectare, em comparagdo a lavouras com a auséncia de colmeias. Manning e Boland
(2000), em estudo conduzido na Australia, observaram que o nimero de siliquas/planta
diminuiu com o aumento da distancia entre apiarios. No Brasil, Mussury e Fernandes
(2000) demonstraram um aumento de 31,9% de graos/ planta em condi¢cdes de
polinizagdo naturais quando comparado as condi¢des de autogamia. Blotchtein et al.
(2014), em lavouras no Rio Grande do Sul, verificaram que a livre visita de insetos
aumentou a produtividade em 17 % no cultivar Hyola 420 e em aproximadamente 30 %
no cultivar Hyola 61.

Tendo em vista a importancia da cultura da canola e os recentes esforcos de sua
expansado para regides de baixas latitudes no Brasil, hd a necessidade de se aprimorar o
conhecimento acerca da influéncia do servigo de polinizagdo na produtividade de
sementes de canola, visando & otimizacdo da sua producdo. Diante disso, teve-se como
objetivo avaliar influéncia de insetos polinizadores na em alguns aspectos agronomicos
da cultura, em diferentes hibridos comerciais, Hyola 61 e Hyola 433, no cerrado mineiro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Aspectos Gerais

Os estudos foram conduzidos na Fazenda Experimental Agua Limpa da
Universidade Federal de Uberlandia, situado a 19°05°48°’S de latitude sul, 48°21°05°W
de longitude oeste e a uma altitude de aproximadamente 800m. O solo da area ¢
classificado como Latossolo Vermelho Distroéfico tipico, A moderado, textura média, fase
cerrado tropical subcaducifélio e relevo tipo suave ondulado (EMBRAPA, 2006). O
clima Aw, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ marcado por duas estacdes bem
definidas, uma chuvosa e outra seca (ROSA et al., 1991). A fazenda apresenta 104 ha de
area preservada, sendo formada por um complexo de vegetacdo que abrange cerrado
sentido restrito, cerrado denso, vereda e mata de galeria e 151,72 ha de 4rea com frutiferas
e pastagem (NETO, 2008).

Utilizou-se delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados no
esquema fatorial com dois hibridos e dois tratamentos de polinizagao (aberta e fechada a
visitagdo de insetos), e dez repeticdes, totalizando 20 parcelas (Apéndice 1). Cada parcela
foi constituida de seis linhas de plantio com quatro metros de comprimento e espacamento
de 0,20 m entre linhas e densidade de 18 sementes m™!. As parcelas foram separadas por
0,5 m, totalizando uma area experimental de 121 m?. O experimento foi semeado no dia
02 de abril de 2016, tendo ambos os hibridos com flores apos 55 dias e senescéncia apos
97 dias.

Os hibridos utilizados neste experimento foram Hyola 61 e Hyola 433. O hibrido
Hyola 61 possui resisténcia poligénica a canela-preta, excelente desempenho tanto sob
deficiéncia hidrica como sob frios intensos. Com caracteristicas de ciclo médio de 123 a
155 dias da emergéncia a maturacdo e apresenta grande estabilidade de rendimento
quando cultivado em condigdes variadas. J& Hyola 433 ¢ um hibrido de ciclo curto
indicado para os solos de elevada fertilidade. (TOMM et al., 2009).

O experimento foi conduzido com irrigacao, sendo realizada manualmente, em
um volume de 20 mm por bloco, uma vez por semana. O manejo de plantas daninhas foi
feito por meio de capinas manuais realizadas sempre que necessario, ao longo da

conducdo do experimento. Para o controle de insetos-praga, principalmente de pulgdes
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das espécies Lipaphis pseudobrassicae Davis, 1914 (Hemiptera: Aphididae) e o Myzus
persicae Sulzer, 1776 (Hemiptera: Aphididae), foram realizadas duas aplicagdes de Decis
25 EC®, nos dias 04 e 15 de junho e uma aplicacdo de Acefato Nortox® no dia 26 junho,

anteriormente ao inicio das avaliacoes.

2.2 Tratamentos de polinizagao

Para avaliar a polinizagdo por abelhas na producdo das sementes da canola,
realizou-se um experimento de exclusdo de visitantes florais, sendo comparada a
produtividade em quatro tratamentos: (a) autogamia em Hyola 61 e (b) autogamia em
Hyola 433, cobrindo-se os ramos com tecido de malha fina durante todo o periodo de
floracdo, privando-os da visitagdo de insetos (controle negativo); (c) polinizacdo aberta
Hyola 61 e (d) poliniza¢do aberta Hyola 433, com acesso livre dos insetos. Para cada
tratamento foram realizadas 10 repetigdes, com 8 plantas em cada uma delas.

Apds o amadurecimento das siliquas, os ramos marcados foram colhidos e levados
para analises em laboratorio, avaliando os seguintes aspectos agrondmicos: (1) peso das
siliquas (n = 1000 siliquas/tratamento); (2) nimero de sementes/siliquas (n = 1000
siliquas/tratamento); (3) peso total das sementes obtido de 10 siliquas/ramo (n = 100

ramos/tratamento).

2.3 Analise de dados

A normalidade dos residuos, homogeneidade de variancias e aditividade dos
blocos foram verificados respectivamente pelos testes de Shapiro Wilk, Levene e Tukey,
para cada varidavel. Apos o atendimento das pressuposi¢des foi aplicado a analise de
varidncia (ANOVA) e se detectada diferenca significativa as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey. Todos os testes foram executados a 5% de significancia. As analises

foram executadas pelo software SPSS e Sisvar®.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando avaliada a influéncia da polinizagdo verificou-se que houve diferenca
significativa entre os tratamentos com e sem a presenca de polinizadores, polinizagdo
aberta (PA) e autogamia (AT), respectivamente, para ambos os hibridos, quanto as
seguintes caracteristicas avaliadas: peso médio das siliquas e nimero médio de
sementes/siliquas. As flores que ficaram disponiveis para visitagao apresentaram siliquas
25% e 18,8% mais pesadas e 22,5% e 20,6% mais sementes por siliquas em Hyola 61 e
Hyola 433, respectivamente, do que aquelas ensacadas, sem polinizagdo cruzada (Tabela
1).

Registros de aumento na taxa de produtividade de sementes/siliquas de canola
também foram verificados por Sabahhi et al. (2005), em estudos realizados no Canada e
por Rosa e Blochtein (2008) no Rio Grande do Sul, onde afirmam que 4reas com livre
visitagdo de insetos foram beneficiadas em até 26,67% e 26,45% mais sementes/siliquas,
respectivamente. Com relagdo ao peso médio de sementes, Williams et al. (1986) e
Adegas e Nogueira-Couto (1992) constataram, respectivamente, aumento de 37,47% e
19,24% na produtividade de plantas de canola com visitas de 4. mellifera quando
comparadas a outras com exclusdo de insetos. Neste estudo, ndo houve diferencas entre
0 peso de mil sementes para os tratamentos de polinizagao (PA e AT), em ambos os
hibridos. No entanto, Hyola 61 apresentou sementes mais pesadas que Hyola 433 (Tabela

1 e Figura 2).
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TABELA 1. Peso médio de siliquas (g), nimero médio de sementes/siliquas e peso de

mil sementes (g) dos hibridos Hyola 61 e Hyola 433 com e sem polinizagdo cruzada.

Peso médio de Nimero médio de Peso de mil

Tratamento i e
siliquas (g) sementes/siliqua sementes (g)
Hyola 61 PA 0,076 £ 0,009 a 14,376 £ 0,894 a 228+0,32a
Hyola 61 AT 0,057 + 0,006 ¢ 11,146 £ 1,133 b 2,12+£0,35a
Hyola 433 PA 0,069 + 0,006 b 14,88+ 1,235a 1,94+0,20 b
Hyola 433 AT 0,056 + 0,004 ¢ 11,81 £0,659 b 1,86 £0,15b

*M¢édias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). M + Desvio padrao (M). PA = polinizagdo aberta; AT = autogamia.

FIGURA 2. Peso médio de siliquas (g), nimero de sementes por siliquas, peso de mil sementes

(g), para os hibridos Hyola 61 e Hyola 433.

Peso médio siliquas Sementes/Siliquas
0.10 o Hyola 6t 18 ® Hyola 61
0.09+ B Hyolz 433 o 164 N Hyod 43z
— 0.08- € a % 8
C] a E 144
2 0.07 E c 2
g z 7 L
0.06-] E b E b bt b
= 4
0.05 1
0.04 ; T r : 8 : . r :
PA AT PA AT PA AT PA AT
Tratamentos Polinizacao Tratamentos Polinizagao

Peso de mil sementes

0.0030
® Hyola 61

0.0025+4 B Hyola 433

o TR

0.0015+

Peso (g)

PA AT PA AT

Tratamentos Polinizagdo

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). PA
= Polinizacdo aberta e AT = Autopolinizagdo.
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Houve diferenca significativa entre os tratamentos de hibridos em rela¢ao ao peso
médio das siliquas. Hyola 61 apresentou siliquas mais pesadas, demonstrando ter
respondido melhor quanto a essa caracteristica, sendo mais afetado pela PA que o Hyola
433. Jano AT estes ndo apresentaram diferencas significativas (H61: AT = 0,057 + 0,006
e H433: AT = 0,056 + 0,004).

Segundo Gavloski (2012), o efeito sobre o rendimento de graos depende nio so6
da densidade de polinizadores no campo, mas também das condigdes atmosféricas
durante o periodo de floragdo e da variedade de canola. O hibrido Hyola 61 ¢
caracterizado por apresentar grande estabilidade no rendimento quando cultivado em
condi¢des ambientais variadas; ja Hyola 433 ¢ caracterizado por elevadas exigéncias de
condi¢des ambientais favoraveis, especialmente solos de alta fertilidade, para expressar
seu elevado potencial (TOMM et al., 2009). Além disso, a disponibilidade de recursos e
do ambiente presumivelmente determinam o potencial de crescimento de genotipos
especificos, bem como o numero de flores produzidas por planta (WIENS, 1984).

Estudos realizados por Hrchorovitch et al. (2014) no Parana, demonstraram que
hibridos de B. napus variam os seus indices de produtividade (kg.ha') de acordo com a
época em que sao cultivados, visto que as variaveis climaticas sofrem influéncias
acentuadas em func¢do do ano. Neste mesmo estudo, o Hyola 433 apresentou maior
produtividade em 4 das 6 €pocas avaliadas em relacao ao Hyola 61, porém demonstrou-
se menos estavel em condigdes desfavoraveis a ambos os hibridos. Dessa forma, ¢
possivel que a época de semeadura tenha influenciado os aspectos agrondmicos
analisados neste estudo, visto que ambos foram cultivados no mesmo dia.

Ap0s verificar-se quais sdo as abelhas polinizadoras efetivas em um determinado
cultivo, deve-se visar o aumento da frequéncia de visitas destas espécies a fim de se obter
beneficios diretos para o aumento de produtividade. O servigo de polinizagdo promovido
por A. mellifera tem sido utilizado, através de manejo direcionado, para incrementar a
producao de diversas culturas (KREMEN, 2008). No Canad4, Sabbahi et al. (2005)
constataram aumento de 46% na produtividade de canola com a introdugdo de trés
colonias de 4. mellifera por hectare. No Rio Grande do Sul, de acordo com Rosa et al.
(2010), a indugdo de polinizacdo nos testes com livre visita de insetos em B. napus (Hyola

432) resultou em acréscimo de 22% na producgao de graos, em relagdo a autogamia.
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Além do aumento de produtividade de sementes ha também ganhos na
produtividade de recursos produzidos pelas abelhas, j4 que as lavouras de canola
oferecem grandes quantidades de recursos florais (pélen e néctar). Além disso, pela sua
natureza, a apicultura ¢ uma atividade conservadora das espécies, sendo uma das poucas
atividades agropecuarias que preenche todos os requisitos do tripé da sustentabilidade: o
econdmico, porque gera renda para o agricultor; o social, porque ocupa mao-de-obra
familiar no campo e o ecologico, porque ndo se desmata para criar abelhas
(ALCOFORADO-FILHO; GONCALVEZ, 2000). Assim, ¢ desejavel, que apicultores e
produtores de canola estreitem relagdes e estabelegam consorcios, pois ambos se
beneficiam.

Outro fator que garante os servigos de polinizagdo fornecidos pelas abelhas a
cultura da canola e beneficiam a sua produtividade ¢ a protecdo de areas naturais
(préximas as lavouras). Os habitats naturais sdo necessarios para as abelhas, ndo s6 para
obtencdo de recursos alimentares, mas também como locais para nidificagdo e reprodugao
(STEFFAN-DEWENTER; TSCHANRTKE, 1999; CHACOFF; AIEZEN, 2006;
KNIGHTK et al., 2009). Atualmente, a relagdo entre a quantidade (BOMMARCO et al.,
2012) e/ou a distancia das areas naturais e a presenga de abelhas (riqueza e abundancia)
no rendimento das culturas foi reconhecido em diversos estudos no mundo e no Brasil
(RICKETTS, 2004; KLEIJN; VAN LANGEVELDE, 2006; SCHULP et al., 2014).

Halinski (2015), em experimentos no Rio Grande do Sul, constatou que a
produtividade de graos de canola decresce a medida que as lavouras se localizam mais
distante dos remanescentes florestais. A producdo média de grdos a 25 m das areas
naturais variou entre 3.368 e 4.656 kg/ha, enquanto que a 175 m a variacao foi de 2.044
a 3.956 kg/ha. Ja a 325 m o intervalo de produtividade foi de 1.508 a 3.432 kg/ha. Esta
constatagdo ¢ importante para alertar o setor envolvido com a produgdo da cultura
(BLOCHTEIN et al., 2015), dado que as lavouras de canola no sul do Brasil sdo cercadas
por areas homogéneas, dominadas por terras agricolas e com escassos remanescentes de
areas naturais (WITTER et al., 2014). Como resultado a esta paisagem, h4 perda de
ambientes favoraveis aos polinizadores e consequentemente a sua permanéncia na area.
Dessa forma, ¢ importante manter os remanescentes florestais proximas as lavouras,
permitindo que os polinizadores possam efetuar o servico de polinizacdo e elevem a
producao de graos e valor econdmico associado a este.
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4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos evidenciaram que o processo de autopolinizacdo em canola
¢ menos eficiente quando comparado ao processo de polinizacao cruzada. As flores que
receberam a livre visitagdo polinizadores, produziram siliquas mais pesadas € com maior
numero de sementes produzidas em relagao as flores ensacadas, privadas de visitagdes.
Entre os hibridos, Hyola 61 apresentou siliquas e sementes mais pesadas que Hyola 433,

em ambos os tratamentos de poliniza¢do, porém menor nimero de sementes por siliquas.
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APENDICE A - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
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B Hyola 61
B Hyola 433

e Areatotal de 121 m? com 24 parcelas;

e Parcelas constituidas de seis linhas de plantio com quatro metros de comprimento e
espacamento de 0,20 m entre linhas;

e As parcelas foram separadas por 0,5 m;

e Densidade de 22-24 sementes m™';

e O experimento foi semeado no dia 02 de abril de 2016;

e Apds 55 dias houve inicio da floragdo e senescéncia apos 97 dias.

e Por ndo completarem o ciclo de desenvolvimento, 4 parcelas (2 de cada hibrido)

foram excluidas do experimento, sendo este realizado entdo com 20 parcelas.
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