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Polinizadores Associados a Floracao de
Repolho Brassica oleracea L. var. capitata

Luis Fernando Wolff*
José Ernani Schwengber?
Juliana Wegner?®

Resumo - Foi identificada a entomofauna polinizadora associada a floragao
de repolho Brassica oleracea L. var. capitata no municipio de Pelotas, no sul
do Rio Grande do Sul, Bioma Pampa. Os polinizadores foram registrados
por observacao direta em quadrantes de 0,25 m x 0,25 m (625 cm?) nas
inflorescéncias, durante o tempo de 5 minutos e observagdes de hora em
hora durante todo o dia, com quatro repeticdes por observacdo e em trés
dias diferentes. Insetos da ordem Hymenoptera (94,96%) foram os visitantes
florais mais abundantes, seguidos por Diptera (4,32%), Coleoptera (0,42%),
Lepidoptera (0,18%) e Hemiptera (0,12%). Entre os himendpteros, destaca-
ram-se as abelhas ‘indigenas sem ferrdo’ (Apidae: Meliponini: 66,75%), se-
guidas pelas abelhas meliferas africanizadas (Apis mellifera: Apidae: Apini:
19,91%), vespas (Vespidae: 12,96%) e mamangavas (Apidae: 0,38%). A va-
riagdo horaria no niumero de himendpteros nas flores de repolho mostrou
correlacdo positiva com a variagdo de temperatura durante o dia: forte para
meliponineos (r = 0,82; p = 0,05) e moderada para apineos (r = 0,57; p =
0,05). Conclui-se que o uso de abelhas sem ferrdo na polinizacao dirigida de
Brassica oleracea L. var. capitata apresenta vantagens em relagéo ao uso de
abelhas meliferas africanizadas, e que a adocao de praticas agroecolégicas
e a conservacao de polinizadores nos ambientes naturais favorecem os ser-
vicos ambientais de polinizagdo nos ecossistemas agricolas e no cultivo de
repolho para a producdo de sementes.

Termos para indexacdo: abelha; apicultura; meliponicultura, desenvolvi-
mento sustentavel; agricultura familiar

* Engenheiro-agronomo, doutor em Recursos Naturais e Gestao Sustentavel, pesquisador da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS.

2 Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.

3 Académica de Agronomia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS.
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Polliniators Associated to the Flowering of
Cabbage Brassica oleracea L. var. capitata

Abstract - The pollinating entomofauna associated to flowering of cabbage
Brassica oleracea L. var. capitata was identified in Pelotas, Southern Rio
Grande do Sul State, Brazil, in the Pampa biome. The pollinators were re-
corded by direct observation on inflorescences, in quadrants of 0.25 mx 0.25
m (625 cm2), during 5 minutes and hourly observations throughout the day,
in four repetitions per observation and on three different days. Insects of the
Hymenoptera order (94.96%) were the most abundant floral visitors, followed
by Diptera (4.26%), Coleoptera (0,42%), Lepidoptera (0,18%) and Hemiptera
(0,12%). Among the hymenoptera, the indigenous stingless bees (Apidae:
Meliponini: 66.75%) stood out, followed by Africanized honey bees (Apis
mellifera: Apidae: 19.91%), wasps (Vespidae: 12, 96%) and carpenter bees
(Apidae: 0.38%). Variations in the number of Hymenoptera hourly in cabbage
flowers showed positive correlation with the temperature variation during the
day: strong correlation for Meliponini (r = 0.82, p = 0.05) and moderate for
Apini (r = 0.57, p = 0.05). We conclude that the application of stingless bees
to directed pollination of Brassica oleracea L. var. capitata is advantageous in
relation to the use of Africanized honey bees. Also, the adoption of agroeco-
logical practices and conservation of bees in natural environments favor the
environmental service of pollination in agricultural ecosystems.

Index terms: bee; beekeeping; meliponiculture; sustainable development;
family farming
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Introducao

O repolho (Brassica oleracea L. var. capitata) € uma crucifera
(Brassicaceae) bastante consumida em todo o Brasil e um importante ali-
mento, rico em vitaminas A, B, B, e C, além de potassio, fosforo, calcio e
ferro. E uma variedade de couve cujas folhas superiores do caule apresentam
a peculiaridade de um crescimento inicial no qual elas encaixam-se umas
nas outras, formando uma massa esférica e compacta, como uma cabeca,
composta pelas folhas. Como destaca Filgueira (2012), Brassicaceae é a fa-
milia botanica com o maior nimero de espécies e de variedades cultivadas.
Brassica oleracea, por exemplo, apresenta muitas variedades comerciais,
desde a couve-folha, couve-flor, brécolis, couve-rabano, couve-de-bruxelas,
até o proprio repolho, todas elas originadas da couve silvestre, de ocorréncia
natural no litoral atlantico da Europa Ocidental e costas do Mar Mediterraneo
(Casseres, 1980; Filgueira, 2012).

B. oleracea L. var. capitata € uma
planta herbacea bianual, que demanda
a agéo de polinizadores em seu segundo

ciclo de crescimento reprodutivo (Figura
¢ 1).

Além de gerar grdos de poélen pe-
sados, pegajosos e de dificil dispersédo
pelo vento (WPF, 1987), as plantas de
repolho apresentam fatores de autoin-
| compatibilidade floral, frequentes em
brassicas. Compostos bioquimicos de
reconhecimento, como glicoproteinas,
sdo produzidos por cada planta e sé&o
Unicos, permitindo que a planta se au-
torreconheca e induza o aborto de seus

Figura 1. Aspecto da planta de repolho " z ) .
Brassica oleracea var. capitata em Proprios gréaos de pélen ao germinarem

seu segundo ciclo de crescimento em seus estigmas (WPF, 1987).
(reprodutivo), iniciando a producéo de ] )
penddes florais. Embrapa Clima Tem-  No caso do repolho, o0 mecanismo ba-

perado, Pelotas, Brasil. sico de autoincompatibilidade ¢ determi-
nado pelo fato de que os tubos polinicos
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de seus gréos de poélen crescem mais lentamente do que os tubos polinicos
dos graos de pélen oriundos de outras plantas de repolho, impedindo ou limi-
tando a sua autofecundacéo (Casseres, 1980). Por essa razdo, a produgéo
de sementes em repolho depende de uma eficiente polinizagédo cruzada para
produzir sementes com qualidade, tamanho e peso adequados. Por meio da
polinizagéo cruzada, as plantas de repolho garantem que seus genes ficarao
bem distribuidos em toda a populacédo (WPF, 1987).

N&o obstante, sementes de repolho de qualidade séo de dificil producao e
exigem dedicacéo e especializacdo por parte dos agricultores, além de loca-
lizagdo e clima favoraveis. Sob temperaturas excessivamente baixas em sua
fase inicial de crescimento, em vez de florescer apenas no segundo ano de
vida, as plantas de repolho geram talos florais prematuros (Casseres, 1980).
Entretanto, em situac6es normais, apés o crescimento vegetativo e expos-
tas ao frio do inverno as plantas despertam para seu ciclo de crescimento
reprodutivo e iniciam o desenvolvimento de penddes florais. Cada planta de
repolho gera até 12 penddes e uma média de 94 flores, cujas corolas de cor
amarela rondam os 14 mm de diametro (Verma; Partap, 1994). As flores ge-
ralmente abrem pela manh& e se mantém abertas por dois ou trés dias, em
um ciclo de antese floral que se estende pelo periodo de aproximadamente
um més. A polinizacéo cruzada, além de favorecer a producéo e a produtivi-
dade de sementes de repolho, promove o intercAmbio genético intraespecifi-
co, mecanismo gerador de biodiversidade e amplificador da base de variabi-
lidade genética da cultura (WPF, 1987; Nascimento, 2014).

Entre os insetos polinizadores, as abelhas meliferas desempenham um
papel muito importante para o funcionamento dos ecossistemas em geral
(Freitas; Pinheiro, 2010) e das comunidades vegetais nativas e cultivadas,
pois, apesar de serem generalistas, polinizando diferentes espécies botani-
cas, as abelhas trabalham com ‘intensidade’, ‘tenacidade’ e ‘fidelidade’ (Wolff
et al., 2008), ndo misturam os grédos de pélen de uma espécie vegetal com
outra durante sua visitagao as flores, mantendo-se nas flores da mesma es-
pécie botanica enquanto essas fornecerem néctar e pélen suficientes. Paton
(1993), analisando a origem floral dos graos de poélen do corpo de abelhas
campeiras de Apis mellifera, verificou que 98% do total de graos de pdlen pro-
vinham de uma Unica espécie botanica. Isso Ihes garante efetividade superior
no servigo de polinizagdo cruzada.
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Juntamente com alguns outros organismos, as abelhas polinizam mais de
3/4 das plantas com flores e cerca de 2/3 das plantas cultivadas do mundo
(Kevan; Imperatriz-Fonseca, 2002). O ganho de produtividade com a polini-
zacdo dos cultivos humanos foi estimada por Toledo (2014) em 10% do valor
bruto da producgédo agricola mundial, de maneira que os beneficios econémi-
cos globais da polinizacédo ultrapassam US$ 117 bilhdes ao ano (Ruggiero;
Healy, 2002). Além disso, o servico ecossistémico de polinizac@o prestado
pelas abelhas também contribui para a protecéo e a conservagéo dos recur-
sSo0s naturais e do meio ambiente (Greenpeace, 2013; Grimm et al., 2012).
Nos agroecossistemas, por exemplo, as abelhas (Figuras 2 e 3) sdo bioin-
dicadores de qualidade ambiental e de sustentabilidade (Wolff et al., 2008).

Figura 2. Abelha melifera africanizada durante visita as flores de repolho.

Foto: L.F. Wolff
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Figura 3. Abelha sem ferrdo em visita as flores de repolho.

As abelhas séo consideradas como efetivas polinizadoras e os principais
visitantes florais em repolho (Nascimento, 2014), mas também outros grupos
de insetos, como moscas, borboletas e besouros, frequentemente visitam as
flores do cultivo. Entretanto, tais grupos de insetos (Figura 4) procuram princi-
palmente néctar (Dorneles et al., 2010) e limitam-se a saciar suas necessida-
des energéticas e eventualmente proteicas (Rader et al., 2013). As abelhas,
por outro lado, coletam incessantemente polen e néctar, no decorrer de todo
o dia, para leva-los como alimento as suas crias e para estocar o exceden-
te em amplos volumes dentro das colmeias (WOLFF, 2008). Movimentam
e transportam em seus corpos uma grande quantidade de graos de polen
da cultura. Bohart et al. (1970), estudando os polinizadores associados a
floragcdo de Allium cepa, encontraram 255 diferentes espécies de visitantes
florais, porém 167 delas foram consideradas raras ou ineficientes e apenas
8 espécies foram aprovadas como polinizadoras suficientemente abundantes
e efetivas.
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Foto: J. E. Schwengber

Figura 4. Coledptero durante visita a uma flor de repolho.

Assim como as abelhas meliferas africanizadas, as abelhas sem ferrdo
(Apidae: Meliponini) compdem o grupo de abelhas sociais produtoras de mel
e passiveis de manejo e criagdo intensiva. Apresentam a vantagem de te-
rem ferrdo atrofiado e serem nativas dos tropicos e subtropicos brasileiros,
onde mostram ampla dispersdo (Roubik, 1989) e grande niumero de espécies
(Freitas; Pinheiro, 2010). Sua criagéo racional para fins comerciais denomi-
na-se ‘meliponicultura’, uma pratica que esta em plena ascenséo no Brasil,
mas que na regiao Sul ainda precisa de qualificacdo e melhor difusdo. O uso
de meliponineos para polinizacao dirigida se mostra especialmente adequa-
do na agricultura familiar e na olericultura, pois em sua maioria sdo abelhas
doceis, de facil integracdo em sistemas produtivos e, como apontam Castro
et al. (2006) e Witter et al. (2014b), proprias para pequenas areas e cultivos
protegidos. Suas col6nias sao perenes e podem ser transportadas, inspecio-
nadas, manejadas e multiplicadas (Heard, 1999; Witter; Nunes-Silva, 2014),
facilitando processos de polinizacéo dirigida.
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Entretanto, a despeito dessa importancia das abelhas, um grande declinio
de polinizadores tem sido observado na América do Norte, Europa, Russia
e América Latina (Kevan; Imperatriz-Fonseca, 2002; Brasil, 2004, 2006;
Imperatriz-Fonseca et al., 2012). No Brasil, os pesticidas utilizados na agricul-
tura convencional tém causado impactos muito negativos sobre a diversidade
e a quantidade de polinizadores em areas agricolas e tém contribuido para
baixas produtividades em varias culturas (Freitas; Pinheiro, 2010). Tal si-
tuacao no meio rural é especialmente dramatica para abelhas nativas sem
ferrdo, que vém desaparecendo em quantidade de enxames e em diversida-
de de espécies, uma vez que tém estreita dependéncia por habitats florestais
preservados (Santos, 2010; Witter et al., 2014a).

Nesse sentido, o mo-
#‘ nitoramento da entomo-
fauna polinizadora nos
cultivos de Brassica olera-
& cea var. capitata contribui
% para o cumprimento dos
objetivos da Convengéo
de Biodiversidade (Brasil,
2000) e da Iniciativa
Brasileira de Polinizadores
(Brasil, 2004, 2006) e cola-
bora para o reconhecimen-
to dos fatores agroecossis-
témicos locais que, unidos
aos fatores socioculturais,
conformam as bases estra-
tégicas da transicdo agroe-
colégica (Embrapa, 2006;
Gliessman, 2007; Rist;
Alders, 1993) e da busca
participativa de niveis cres-

Figura 5. Aspecto parcial da lavoura de repolho
Brassica oleracea var. capitata na Estagdo centes de sustentabilidade
Experimental Cascata, da Embrapa Clima Temperado, dos sistemas agropecua-
Pelotas, Brasil.

rios (Figuras 5 e 6).
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Figura 6. Abelhas sem ferrdo em visita a flores de repolho.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Cascata, da
Embrapa Clima Temperado, no interior do municipio de Pelotas, regido Sul
do Rio Grande do Sul. A localidade esta inserida no Bioma Pampa, com rele-
vo variando de ondulado a fortemente ondulado. O clima, pela classificacdo
de Kdppen, é subtropical umido a temperado (Cfa) e a vegetacdo, de acor-
do com Marchiori (2002), € composta pelas classes de cobertura florestal
e campestre, respectivamente Floresta Estacional Semidecidual e Estepe
(Cordeiro; Hasenack, 2009), com classe de uso do solo Agropecuaria, alter-
nando lavouras anuais com campos de pastagem e com matas.

A lavoura experimental de Brassica oleracea L. var. capitata foi conduzi-
da e manejada em sistema de producéo de base ecoldgica, com adubacao
organica e mineral pouco soluvel e sem o uso de agrotoxicos (Figuras 7, 8 e
9). Durante a plena floracédo do cultivo, nos meses de outubro e novembro,

Foto: L.F. Wolff
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a fauna polinizadora foi avaliada. O procedimento se deu pela observacao
direta e contagem dos organismos nas flores no periodo da plena antese,
seguindo metodologia descrita por Wolff et al. (2007).

_ ,,.1

Figura 7. Aspecto da lavoura experimental de repolho Brassica oleracea var. capitata
na Embrapa Clima Temperado, Pelotas, Brasil.

Por meio da contagem durante periodos de 5 minutos para cada parcela,
foi registrado o numero, a classificagdo entomoldgica e o comportamento dos
visitantes florais no decorrer de todo o dia, das 8 horas as 17 horas, com
observacfes a cada hora cheia, com quatro repeticBes por observagéo e
em trés dias diferentes. Cada parcela de observacao foi composta por um
quadrante de 25 cm x 25 cm de inflorescéncias (0,0625 m?) e as observagdes
se deram em dias ensolarados e sem vento, registrando-se também as con-
di¢bes climéticas (temperatura e umidade relativa do ar) a cada momento de
observagéo.

As plantas de Brassica oleracea var. capitata selecionadas apresentavam
semelhante quantidade de flores nos quadrantes de observagédo e estavam
no periodo de plena floragdo durante as avaliagbes. Os registros climaticos
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foram obtidos a partir da base de dados climaticos da Estacdo Automatica de
Meteorologia da Embrapa Clima Temperado, situada em Pelotas, em pon-
to geografico com proximidade ao local de estudo, além de clima e relevo
semelhantes.

"N ‘,:1-

Figura 8. Aspecto das linhas de cultivo de repolho, Estacdo Experimental Cascata,
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, Brasil.

Os dados de campo foram tabulados em planilha eletrdnica, foram calcu-
ladas as médias e aplicado o teste de correlacdo de Pearson (r), avaliando
possiveis correlagbes das frequéncias de forrageio apresentadas pelas abe-
Ihas com os fatores abidticos significativos ao trabalho das mesmas (Kaps;
Lamberson, 2004; Wolff, 2008). Foram considerados os fatores ambientais
temperatura e umidade relativa do ar a cada hora de registro, e os respectivos
numeros de organismos observados em atividade sobre as flores. Todas as
analises foram realizadas utilizando-se o programa BioEstat 5.0, em confor-
midade com Ayres et al. (2007), em nivel de significancia de 0,05. Valores
de ‘r’ entre 0,70 e 1,0 foram considerados como correlacdo positiva forte,

=
S
=
w
-
g
<
L
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entre 0,3 e 0,7, correlacdo moderada, e abaixo de 0,3, correlagéo fraca ou
inexistente.

Figura 9. Abelha africanizada recolhendo néctar e pdlen durante visita as flores de
repolho.

O trabalho fez parte do projeto de pesquisa ‘Qualificagéo da Produgéo de
Mel na Regido Sul do RS — Projeto QualiMel’, desenvolvido pela Embrapa
Clima Temperado em parceria com instituicdes de pesquisa e extenséao lo-
cais, como Universidade Federal de Pelotas, Emater e Centro de Apoio e
Promocao da Agroecologia, além de agricultores familiares, apicultores e
técnicos multiplicadores envolvidos na producdo de sementes de hortaligas.

Resultados e Discussao

As observacgdes de campo confirmaram o valor apicola da floragédo de
Brassica oleracea var. capitata para abelhas nativas sem ferrdo e para abe-
Ihas meliferas africanizadas, comprovando-se que tanto polen quanto néctar
de suas flores sao coletados pelas abelhas e levados as colmeias.



Polinizadores Associados a Floragédo de Repolho Brassica oleracea L. var. capitata 17

Durante o total dos periodos de observacéo, correspondendo a 4 repe-
ticbes de 5 minutos a cada hora inteira e em 3 dias (total de 600 minutos),
foram registrados 1.665 visitantes nas flores de repolho, alcangando uma fre-
guéncia aproximada de quase 3 organismos por minuto nos quadrantes de
0,0625 m? (0,25 x 0,25 m). Suas distribuicbes médias durante o transcorrer
dos trés dias durante o periodo de floragao sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Numeros médios de insetos visitantes florais de repolho (Brassica olera-
cea L. var. capitata: Brassicaceae) coletando néctar e/ou polen, no espaco de tempo
de 5 minutos e repeticdes de hora em hora, em quadrantes de 0,25 m x 0,25 m, na
Embrapa Clima Temperado, municipio de Pelotas, RS (médias de quatro repeticdes
para cada horério e trés dias de observacdes (19 out., 23 out. e 06 nov.).

Hora da observacgéo

8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h
Insetos observados

Hymenoptera:

Meliponini 00 40 66 88 10,8 13,1 14,6 34,0 10,5 8,3
(abelhas sem ferréo)

Hymenoptera:

Apini 01 13 18 24 300 35 39 36 36 31

(abelhas africanizadas)

Hymenoptera: 00 10 19 15 23 23 18 20 28 15
vespas

Hymenoptera: 00 00 01 00 03 01 00 00 0,0 0,0
mamangavas

Diptera: 03 06 07 05 06 02 06 06 06 14
moscas

Coleoptera: 00 00 01 00 01 01 01 01 00 02
besouros

Lepidoptera: 01 01 00 01 00 00 00 00 00 00
borboletas

Hem|ptgra: 00 00 00 00 00 00 01 01 0,0 0,0
percevejos

Conforme os dados da Tabela 1, insetos das ordens Hymenoptera
(abelhas, vespas e mamangavas) e Diptera (moscas) foram os visitantes flo-
rais mais abundantes (99,28% do total para os trés dias de avaliacdes), mas
com um predominio absoluto dos himendépteros (94,96% do total para os trés
dias de avaliacéo). Além desses, também Coleoptera (besouros), Lepidoptera
(borboletas) e Hemiptera (percevejos) visitaram as flores de repolho, mas
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em ndmeros muito menores. Fora da classe Insecta, ndo ocorreram outros
organismos polinizadores nos periodos observados (Tabela 2 e Figura 10).

Tabela 2. Numeros totais das trés contagens de insetos visitantes florais de repolho,
no espago de tempo de 5 minutos e repeticBes de hora em hora, em quadrantes de
0,25 m x 0,25 m, na Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS (valores totais de 4
repeticdes/horario e 3 dias de observagao).

Hora da observacéao

10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h

Insetos observados

Hymenoptera 1 76 124 153 196 228 243 203 202 155
Diptera 4 7 8 6 7 2 7 7 7 17
Coleoptera 0 0 1 0 1 1 1 1 0 2

Lepidoptera 1 1 0 1 0 0 0 0 0

Hemiptera 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Total (1.665) 6 84 133 160 204 231 252 212 209 174

4,329 Lﬂ% O resultado observado,

de amplo predominio de

94,96% m Hymenoptera (94,96%) Hymenoptera sobre os de-

= Diptera (4,32%) mais grupos de insetos, cor-

robora os dados de Rader
et al. (2013), que apontam
® Lepidoptera (0,18%) maior  representatividade
® Hemiptera (0,12%) dessa ordem, seguida de
Diptera, em Brassica rapa
(nabo). Esses autores des-

Figura 10. Percentuais dos nimeros totais das trés tacam que as moscas,
contagens de insetos visitantes florais de repolho, apesar de menor presenca
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS (totais de 4
repeticbes/horério e 3 dias de observagao).

Coleoptera (0,42%)

e menor diversidade de es-
pécies do que as abelhas,
complementam e contribuem para regular as lacunas de atividade das pri-
meiras. WPF (1987), entretanto, defende a superioridade e efetividade das
abelhas, argumentando que elas sdo mais ativas e, enquanto coletam néctar
e pdlen nas flores de repolho, movem-se de planta em planta e garantem a
polinizag&o cruzada, por meio da qual as informag8es genéticas das plantas
sdo amplamente transferidas na lavoura.
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A partir dos dados da Tabela 1, verifica-se que entre os himendpteros as
abelhas indigenas sem ferrdo (Meliponini) foram as mais frequentes, segui-
das pelas abelhas meliferas africanizadas (Apini: Apis mellifera) e pelas ves-
pas, mostrando maior nimero de visitas florais a partir do meio da manha até
0 inicio da tarde.

A maior frequéncia de visitagcdes ocorreu entre 12h e 16h , com pico as
14h (Figura 11).

250

200

150

—o— Hymenoptera
100
/ == Diptera
50 Outros

W B R L B B e e

Numero de polinizadores

8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h
Hora do dia

Figura 11. Distribuigdo das frequéncias dos grupos de organismos visitantes florais de
repolho, coletando néctar ou pélen no espaco de tempo de 5 minutos e a cada hora,
em quadrantes de 0,25 m x 0,25 m, na Embrapa Pelotas, RS (totais das 4 repeticdes
e 3 dias de observacao).

O pico de visitagdo nado coincidiu com o momento de méaxima elevacgéo so-
lar (12h), mas o crescimento numérico de polinizadores acompanhou a eleva-
¢ao da temperatura ambiente (8h: 17,4 °C; 9h: 18,3°C; 10h: 19,5°C; 11h: 22,9
°C; 12h: 24,7°C; 13h: 28,5°C ; 14h: 28,5 °C; 15h: 33,3 °C; 16h: 28,5 °C; 17h:
28,5 °C). Tal observagéo corrobora com o que apontam Barbosa et al. (2016)
e Morato e Campos (2000), ao afirmarem que a proximidade do meio-dia, em
funcéo da incidéncia solar e temperaturas mais elevadas, acarreta maior visi-
tagao floral pelas abelhas. Entretanto, no presente trabalho o nimero de visi-
tantes florais continuou crescendo até as 15h, sem a correspondente eleva-
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¢cdo das temperaturas no periodo, que se mantiveram praticamente estaveis
durante a tarde (das 12h as 17h, apesar de uma elevagéo pontual as 15h).

Essa falta de correspondéncia exata entre a visitagao floral e a elevagao
da temperatura também foi observada em trabalhos com outras espécies em
floragao, cujos picos de visitagao por abelhas foram verificados em horarios
diversos (Wolff et al., 2007; Wolff, 2014; Wolff et al., 2016), indicando que o
horario de visitacdo das abelhas durante o dia esta associado ndo somente
as oscilacbes térmicas que ocorram no periodo de um dia, mas também as
caracteristicas botanicas da flora apicola, seus fluxos de néctar durante o dia,
e ao comportamento especifico dos diferentes polinizadores.

Mesmo assim, € possivel concluir que as flutuagées de temperatura ocor-
ridas durante o dia afetam a dindmica de visitacdo nos repolhos em flor. A
influéncia dos fatores abidticos nas atividades de campo costuma ser mais
forte sobre as varias espécies de abelhas sem ferrdo, mais suscetiveis as
condicdes ambientais. Os dados obtidos quanto as variacdes da umidade
relativa do ar no periodo, por sua vez (8h: 67%; 9h: 67%; 10h: 67%; 11h: 45%;
12h: 40%; 13h: 36%; 14h: 37%; 15h: 31%; 16h: 39%; 17h: 38%), ndo foram
suficientemente expressivos para confirmar correlagao significativa com as
variagdes observadas na frequéncia de visitacao pelos polinizadores.

Conforme observa-se na Figura 11, os insetos da ordem Hymenoptera
mostraram uma distribuicdo normal centralizada, enquanto que os Diptera
mostraram uma distribuicao linear relativamente homogénea durante todo
o dia, com um certo deslocamento de visitacdes para o periodo da tarde.
Coleoptera e Hemiptera, apesar do pequeno nimero de individuos nas flores
de repolho, mostraram uma tendéncia semelhante, enquanto que Lepidoptera
visitou as flores nas areas observadas apenas no periodo da manha.

Entre os himendpteros, verificou-se nos trés diferentes dias de observa-
¢ao uma predominancia de abelhas sem ferrdo, com frequéncia significativa-
mente menor de abelhas meliferas africanizadas (Figura 12).

Considerando-se a totalidade dos trés dias, a frequéncia das abelhas sem
ferrdo foi de 66,75% dos himenépteros, enquanto que as abelhas africani-
zadas ficaram em 19,91%, vespas ficaram em 12,96% e mamangavas em
0,38%. As abelhas africanizadas nao alcancaram 1/3 do nimero de abelhas
sem ferrdo nos horarios de pico das visitagdes as flores de Brassica oleracea
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var. capitata. Em ndmeros
0,38% absolutos, encontrou-se
B AbelhasSemFerrdo 315 abelhas meliferas afri-
66,75% .
(66,75%) canizadas (29,82%) para
B Abelhas Africanizadas um total de 1.056 abelhas
(19,91%) - ’
sem ferrao.

12,96%

Vespas (12,96%)
Quanto a distribui-
mMamangavas(0,38%) ¢80 das frequéncias de
visitagdes florais, a maioria
ocorreu entre 12h e 16h

, com pico as 14h e 13h

Figura 12. Percentuais dos numeros totais das trés (Figura 13).
contagens de himendpteros visitantes florais de repo-
lho, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS (totais de As maiores frequéncias

4 repet/horério e 3 dias de observacao). totais de insetos, entre 12h
e 16h, correspondem a
maior insolacdo e as temperaturas mais altas do dia. Em abelhas sem ferréo
(Figura 14), observou-se um pico de visitas entre 11h e 16h. Com exce¢ao
do primeiro horario das contagens (nenhum meliponineo), foi observado du-
rante o transcorrer do dia um ndmero muito maior de abelhas sem ferrdo do
que qualquer outro inseto nas flores de Brassica oleracea var. capitata. Com
base nos dados da Tabela 1, observa-se que os meliponineos representaram
57,14% e 59,40% do total de insetos nas duas horas seguintes de observa-
¢do, as 9h e as 10h, respectivamente, em seguida alcancando o patamar de
66,25%, 63,23%, 67,96%, 69,44%, 64,15% e 60,29% do total de insetos no
periodo das 11h as 16h, e posteriormente voltando a 57,47% do total de inse-
tos observados, ao final da tarde, as 17h. Tais dados sao de especial interes-
se para meliponicultores e para a tomada de decisédo quanto a integracéo de
colbnias de abelhas sem ferrdo ao sistema de producgdo de sementes.

As visitas de abelhas meliferas africanizadas as flores de Brassica olera-
cea var. capitata mostraram-se timidas as 8h (com 16,66% do total de polini-
zadores nesse horario), com um leve aumento relativo as 9h (19,05% do total
no horario) e uma suave oscilagdo nesse patamar das 10h as 14h (15,75%,
18,12%, 17,65%, 18,18% e 18,65%, respectivamente). Sua frequencia relati-
va s6 aumentou, ainda que suavemente, das 15h as 17h (20,28%, 20,57% e
21,26%, respectivamente).
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Figura 13. Distribuicdo das frequéncias dos grupos de visitantes florais de repolho
Brassica oleracea var. capitata, coletando néctar ou pdlen no espaco de tempo de 5
minutos e a cada hora, em quadrantes de 0,25 m x 0,25 m, na Embrapa, municipio
de Pelotas, RS (valores médios de quatro repeticdes para cada horario nos 3 dias de
observacéao).

Quanto as vespas, foi observada uma significativa presenca sobre as flo-
res de repolho, com participagéo igual ou ligeiramente superior a 30% do
total de polinizadores as 10h, 12h, 15h, 16 e 17h (34,33%, 33,33%, 30,77%,
41,77% e 30,00%, respectivamente). Os mamangavas, presentes unicamen-
te entre 10h e 14h, apenas se aproximaram de 5% do total de insetos na
observacéo das 12h (4,94%). Nas condi¢des de campo em que foi conduzido
0 experimento, a representatividade dos mamangavas como agentes polini-
zadores em repolho foi nula fora desses horarios.

Verma e Partap (1994), observando a visitagdo de abelhas meliferas em
floragao de repolhos, também registraram uma atividade maxima de visitagéo
entre 11h e 13h . Por outro lado, Rader et al. (2013) apontam que em floragao
de nabos o horério das 10h foi o que apresentou taxa geral de visitacdo de
insetos mais elevada. Destacam, entretanto, que ao considerar apenas as
abelhas meliferas, o horario de pico mostrou-se deslocado para o inicio da
tarde, até as 14 horas, corroborando com os dados do presente trabalho.

A variacao horaria no nimero de himendpteros nas flores de repolho mos-
trou correlacdo positiva apenas com a variacao de temperatura durante o dia:
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‘forte’ para meliponineos (r = 0,82; p = 0,05) e ‘moderada’ para apineos (r =
0,57; p = 0,05). Com base nisso, foi possivel concluir que, na polinizagéo de
repolho, as oscila¢des na frequéncia de visitagdo das abelhas sem ferrdo, e
também das abelhas meliferas africanizadas, estao correlacionadas com o
aumento da temperatura no transcorrer do dia, mas ndo com a variacdo da
umidade relativa do ar.

Quanto aos numeros totais de himendpteros nas trés contagens, os meli-
ponineos (Figura 14) foram os visitantes florais mais abundantes, sendo re-
gistrados 1.056 individuos desse grupo nas flores durante todo o tempo das
observagfes nos trés dias (600 minutos), o que corresponde a uma média de
guase duas abelhas sem ferrdo a cada minuto num quadrante de 0,25 m x
0,25 m (625 cm?) de flores de repolho.

r |

Foto: L.F. Wolff

Figura 14. Meliponineos recolhendo polen e néctar durante visita as flores de repolho.

Das abelhas africanizadas (Figura 15), por outro lado, foram registrados
315 visitantes dessa espécie nas flores durante os tempos de observagdes
nos trés dias (600 minutos), o que corresponde a uma média aproximada de
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uma abelha africanizada a cada 2 minutos num quadrante de 0,25 m x 0,25
m (625 cm?) de flores de repolho.

Figura 15. Abelha melifera africanizada carregando pélen nas pernas traseiras apos
visita as flores de repolho.

Considerando que a cobertura de floragdo da lavoura experimental de re-
polho correspondeu a aproximadamente 1/4 a 1/3 da superficie de plantio,
esse numero de visitas florais corresponde ao impressionante montante de
260 mil a 346.600 visitas/hectare/dia de abelhas sem ferrdo e 66.600 visitas/
hectare/dia de abelhas meliferas africanizadas. Essas visitas florais, entre-
tanto, ndo se distribuem de forma homogénea ao longo do dia, havendo mo-
mentos em que ocorreram maiores concentracdes e frequéncias dos polini-
zadores, notadamente entre 11h e 16h, com pico as 14h.

Verma e Partap (1994) apontaram que em floragao de repolhos as abe-
Ihas meliferas iniciaram o forrageamento a partir das 6h 30min e cessaram a
atividade de voo as 18h 30min, o que sugere que seria importante aumentar o
tempo de observacdes no proximo experimento, iniciando mais cedo e termi-
nando mais tarde no dia. Free e Williams (1973), por outro lado, relativizam a
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importancia das abelhas meliferas em Brassica oleracea, argumentando que
a estrutura de suas flores favorece que as abelhas meliferas obtenham néctar
sem realizar com efetividade a polinizag&o.

Levando em conta que meliponineos possuem caracteristicas vantajo-
sas para a polinizacdo das culturas, em especial em ambientes protegidos
ou de intensa circulacdo de pessoas, por sua baixa defensividade, auséncia
de ferrdo funcional e pequena amplitude de voos de forrageamento, além
da sociabilidade e perenidade da populacdo nas colbnias, a aplicacdo de
abelhas sem ferréo na polinizag&o dirigida de Brassica oleracea var. capitata
possivelmente apresenta vantagens em relagcdo ao uso de abelhas meliferas
africanizadas.

Entre as medidas de conservacdo das abelhas sem ferrao (Figura 16),
Santos (2010) destaca sua criacdo em meliponérios e a obtencao de benefi-
cios econdmicos diretos pelos meliponicultores, quer seja pela venda de mel
ou de enxames, quer seja pela prestacao de servicos agricolas de poliniza-
¢do. Isso remete, porém, a necessidade de estratégias voltadas para a prote-
¢ao de polinizadores nos ambientes naturais e a conservagéo de seus habi-
tats e de seus locais de nidificagdo. Halinski et al. (2015) encontraram grande
favorabilidade dos remanescentes florestais para a presenca e a diversidade
de polinizadores em lavouras extensivas de Brassica napus, influenciando
diretamente em sua maior produtividade. O cuidado com os remanescentes
florestais associado ao manejo sustentavel dos cultivos favorece e garante
bons servigos de polinizagédo nos ecossistemas agricolas.

Becker et al. (2006) e Rivas (2013) apontam que a manutencdo da qua-
lidade ambiental precisa estar conectada ao uso econdmico dos recursos
naturais, assim como 0 uso econdmico precisa estar associado a sua conser-
vagdo. Tal argumento faz todo sentido agrondmico e socioecondmico, pois na
histéria da humanidade a agrobiodiversidade e a diversidade cultural sempre
caminharam juntas, par e passo (Brasil, 2002), em processos permanentes
de coevolucgédo e de cultivo da biodiversidade (Sevilla-Guzman, 2006; Vara-
Sanchez; Cuéllar-Padilla, 2013).
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Foto: L.F. Wolff

Figura 16. Meliponineo carregado de pdélen durante visita as flores de repolho.

Entretanto, no Bioma Pampa, sob clima subtropical a temperado, néo
apenas a frequéncia de Meliponini é baixa, tanto na natureza quanto em me-
liponéarios, mas também sua diversidade (Wolff; Gomes, 2015). Essa limita-
da ocorréncia natural de meliponineos na regido sul do Rio Grande do Sul
esta ainda agravada pela redugéo significativa dos fragmentos florestais que
Ihes permitem nidificar, manter-se e multiplicar-se. Na atualidade, prejuizos
diretos a sobrevivéncia das abelhas no Bioma Pampa tém sido observados
(Colussi, 2015; Medeiros, 2016), majoritariamente devido ao uso intensivo
dos solos, associado ao desmatamento, ao avango das monoculturas e a
macicas aplicacdes de agrotoxicos. Como apontam Freitas e Pinheiro (2010),
a biodiversidade associada as culturas constitui parte importante dos ecos-
sistemas agricolas, sendo os polinizadores um dos seus componentes prin-
cipais. Apesar de tamanha importéncia, as abelhas sem ferréo encontram-se
em processo acelerado de desaparecimento (Figura 17). Santos (2010) cita
os desmatamentos e as queimadas como 0s principais impactos ambien-
tais sofridos pelas abelhas sem ferrdo na regido Sudeste do Brasil, mas ndo
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deixa de incluir o uso de inseticidas nas areas agricolas. Além do seu efeito
letal as abelhas, facilmente perceptivel pela mortandade de colbnias, Freitas
e Pinheiro (2010) apontam que os agrotoxicos causam mudancas e efeitos
subletais néo facilmente observaveis nos enxames, que culminam na ruptura
da divisdo de trabalho e excluséo social das abelhas contaminadas, podendo
traduzir-se em severos danos para a colonia, devido a reducéo do seu vigor
e produtividade.

LY

Foto: L.F. Wolff

Figura 17. Protegao de col6nias de abelhas sem ferrdo, como a irapud (Trigona spini-
pes — Hymenoptera: Apidae,Meliponini), favorece a producdo de sementes no cultivo
de repolho.

Com base na extrema importancia da polinizagéo por insetos na producao
de sementes de repolho, Nascimento (2014) recomenda a instalagdo de uma
a quatro colmeias de abelhas meliferas por hectare nas areas de producao de
sementes por ocasido do florescimento. Verma e Partap (1994) encontraram
gue a producdo de siliquas (frutos) em plantas de repolho apds a polinizagao
dirigida com colmeias de abelhas meliferas foi 27% maior que em &reas aber-
tas mas sem a instalacéo de colmeias, e que as plantas da area de controle,
sem acesso as abelhas, ndo formaram siliquas. Além disso, apontam que as
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siliquas dos repolhos com polinizacdo dirigida com colmeias apresentaram
56% mais sementes/siliqua do que na area aberta, mas sem colmeias. Para
completar, Verma e Partap (1994) apontam que a germinacdo de sementes
de repolho oriundas das plantas de polinizacéo dirigida com colmeias foi 28%
superior a germinacao obtida com as sementes da area de polinizacdo aberta
mas sem colmeias.

Apesar disso, como insistem Rader et al. (2013), deve-se destacar a im-
portancia ecolégica das moscas, pois, de acordo com esses autores, as mos-
cas, diferentemente das abelhas, tém maior capacidade de forrageamento
em horas com menor radiacéo solar e temperatura, como cedo pela manhé e
no final da tarde, possibilitando maior duragéo no tempo do servigo global de
polinizagdo, quando conjugadas a agéo das abelhas. Além disso, a biologia
diferenciada das moscas as coloca em situacédo de destaque em situacdes
de mudancas climaticas, ambientes criticos e desfavorabilidade as abelhas
(Rader et al., 2013). Tal argumento encontra certo amparo nos dados do pre-
sente trabalho, em que os dipteros mostraram maior presencga sobre as flores
nas primeiras horas da manha e no final do dia, sugerindo uma eventual com-
plementariedade as abelhas.

Observa-se que é preciso repetir mais vezes a presente metodologia de
avaliagéo de polinizadores em cultivos de repolho em flor, aumentando-se a
faixa diaria de observacdes, para que sejam coletados dados desde o clarear
do dia até o anoitecer. Precisa ser medida e testada também a variacéo na
luminosidade durante o dia, pois € conhecida a influéncia da luminosidade e
do comprimento de onda da luz no comportamento das abelhas (DADANT,
1979).

Igualmente, novos estudos deverdo ser conduzidos para avaliar a visita-
¢ao pela entomofauna a floragdo de Brassica oleracea var. capitata em dife-
rentes localidades e situacdes climaticas. Poderao, ainda, ser estudadas as
gualidades do podlen e do néctar dessa crucifera, bem como seus eventuais
fluxos de néctar ou podlen durante o dia, especialmente em comparagcdo com
aqueles oferecidos pelas flores das demais espécies botanicas ocorrentes
nas bordaduras e arredores da lavoura.

A atragéo relativa que as flores de repolho exercem sobre as abelhas
determina sua importancia para a apicultura e meliponicultura (Figura 18),
da mesma forma que a sua complementariedade com outras floradas locais
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(Wolff et al., 2008a) determina uma boa colheita de mel. Informacao a esse
respeito favorece as corretas tomadas de decisdo quanto aos manejos das
lavouras durante a floragdo de repolho e quanto a instalagdo e manejo de
meliponarios e apiarios em suas proximidades.

E preciso, portanto, aprofundar conhecimentos sobre os aspectos asso-
ciados a visitagao de abelhas a floragao de Brassica oleracea L. var. capitata
e demais espécies olericolas de valor apicola nos agroecossistemas. Tais
estudos remetem a beneficios ambientais, sociais e econémicos alcangaveis
pelas comunidades envolvidas com producdo de sementes de hortalicas e
servem de referéncia para iniciativas de conservacdo da biodiversidade as-
sociadas a geracao de renda e ao desenvolvimento sustentavel no Brasil.

: ey g
Figura 18. Meliponicultura na agricultura familiar: potencial em sistemas de produgéo
de sementes de olericolas.

Foto: L.F. Wolff
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Conclusoes

Com base nos dados e condi¢cdes de campo em que o levantamento foi
conduzido, é possivel concluir que a oferta de recursos florais de Brassica
oleracea var. capitata tem importancia para a entomofauna, destacando-se
as abelhas sem ferrdo e as abelhas meliferas africanizadas.

Insetos da ordem Hymenoptera (94,96%) foram os visitantes florais mais
abundantes, seguidos por Diptera (4,32%), Coleoptera (0,42%), Lepidoptera
(0,18%) e Hemiptera (0,12%). Entre os himendpteros, destacaram-se as abe-
Ihas ‘indigenas sem ferrao’ (Apidae: Meliponini: 66,75%), seguidas pelas abe-
Ihas meliferas africanizadas (Apis mellifera: Apidae: Apini: 19,91%), vespas
(Vespidae: 12,96%) e mamangavas (Apidae: 0,38%).

A variacdo horaria no numero de himendpteros nas flores de repolho mos-
trou correlagcéo positiva com a variacdo de temperatura durante o dia: forte
para meliponineos (r = 0,82; p = 0,05) e moderada para apineos (r = 0,57; p
=0,05).

Conclui-se que a aplicacéo de abelhas sem ferréo na polinizacéo dirigida
de Brassica oleracea L. var. capitata apresenta vantagens em relagdo ao uso
de abelhas meliferas africanizadas e que a adocédo de praticas agroecoldgi-
cas e a conservacao de polinizadores nos ambientes naturais favorecem os
servicos ambientais de polinizacdo nos ecossistemas agricolas.
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