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Visitantes Florais Associados a Floragcao de Milho

Luis Fernando Wolfft!
Eberson Eicholz?

Resumo - Foi identificada a entomofauna associada a floragdo de milho (Zea mays) no municipio de Pelotas,
no sul do Rio Grande do Sul, Bioma Pampa. Os visitantes florais foram registrados por observacgao dire-
ta em cachopas (racemo) compostas por 30 penddes (espiguetas) de 20 cm 30 cm de comprimento com
flores masculinas de uma planta de milho, durante o tempo de 5 minutos e observagdes de hora em hora
durante o dia, com trés repeticdes por observagado. Do total de trés diferentes grupos de visitantes florais,
todos Insecta, verificou-se uma frequéncia maior para Hymenoptera (132: 91,03%), seguido por Diptera (11:
7,59%) e Coleoptera (2 individuos: 1,38%). Entre os himendpteros, destacaram-se as abelhas meliferas afri-
canizadas (Apis mellifera: Apidae: Apini: 75,76% dos himendpteros), seguidas pelas abelhas indigenas sem
ferrao (Apidae: Meliponini: 15,15% dos himendpteros), mamangavas-de-chao (Apidae: Bombini: 5,30% dos
himendpteros) e vespas (Vespidae: 3,79% dos himendpteros). As abelhas meliferas africanizadas foram os
visitantes florais mais abundantes (68,96%), seguidos pelas abelhas sem ferréo (13,79%). O maior nimero
de visitas florais ocorreu entre 8h e 12h. Conclui-se que a floracdo masculina de milho tem valor como fonte
polinica para abelhas meliferas e abelhas sem ferrao, o que favorece a manutengao de polinizadores nos
agroecossistemas e contribui para os servigos ambientais de polinizagdo nos espagos agricolas e nos am-
bientes naturais.

Termos para indexagdo: abelha; apicultura; meliponicultura, desenvolvimento sustentavel; agricultura
familiar.

' Engenheiro-agronomo, doutor em Recursos Naturais e Gestdo Sustentavel, pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.
2 Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.
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Floral Visitors Associated to Flowering of Corn Plants

Abstract - The entomofauna associated to flowering of corn plants (Zea mays) was identified in Pelotas,
Southern Rio Grande do Sul, Brazil, in the Pampa biome. The visitors were recorded by direct observation on
inflorescences, in bunches (raceme) composed by 30 tassels (spikelets) of 20 cm 30 cm in length with male
flowers of a corn plant. Observations lasted 5 minutes and were done hourly throughout the day, with three
repetitions per observation. From a total of three different groups of visitors, all Insecta, there was a higher
frequency for Hymenoptera (132: 91.03%), followed by Diptera (11: 7.59%) and Coleoptera (2: 4.83%). Among
the Hymenoptera, Africanized honey bees (Apis mellifera: Apidae: Apini: 75.76% of Hymenoptera) stood out,
followed by indigenous stingless bees (Apidae: Meliponini: 15.15% of Hymenoptera), bumblebees (Apidae:
Bombini: 5.30%) and wasps (Vespidae: 3.79% of Hymenoptera). Africanized honeybees were the most abun-
dant floral visitors (68.96% of the total), followed by stingless bees (13.79% of the total). The greatest number
of floral visits took place between 8 a.m. and midday. We concluded that male flowering of corn plants has
value as a pollen source for honeybees and stingless bees, favoring the maintenance of pollinators in agroeco-
systems, and promoting environmental services of pollination in agricultural spaces and natural environments.

Index terms: bee; beekeeping; stigless bees; sustainable development; family farming.
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Introducao

O milho (Zea mays) é um cereal da familia das gramineas (Poaceae), cultivado em grande parte do mun-
do e largamente utilizado como alimento humano e ragdo animal, devido as suas qualidades nutricionais.
Originario da América Central, sua domesticagéo pelos indigenas na area central do México comecgou entre
12 mil e 7,5 mil anos atras.

E uma planta herbacea anual (Figura 1) e que apresenta um alto potencial produtivo. Muito resistente a
variagdes climaticas e adaptada a diferentes tipos de solos, responde com incrementos de produtividade a
melhorias nos manejos de safra, tratos culturais e fertilidade.

Foto: Eberson Eicholz
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Figura 1. Aspecto da lavoura experimental de milho, na Estagdo Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS.

Segundo dados da Food and Agriculture Organization (FAO, 2020), a produgdo mundial de milho ultra-
passa os volumes de produgcdo dos demais cereais. Em 2018, foi produzido globalmente mais de 1 bilhdo
de toneladas, em 194 milhdes de hectares. A produg¢ado de arroz em casca no mesmo ano foi de 782 milhdes
de toneladas e a de trigo foi de 734 milhdes de toneladas. O trigo alcanga a maior area global cultivada, no
entanto, o milho, com maior produtividade por hectare, é o cereal com maior volume mundial de produgao.

Com flores unissexuadas na mesma planta, o milho € uma planta monoica. Entretanto, ndo demanda a
acao de polinizadores, uma vez que a polinizagdo se da prioritariamente pelo vento. Produz graos de pdlen
em elevada quantidade, que séo transportados pelo vento das flores estaminadas até as pistiladas. O teor
de proteina bruta do pélen do milho é considerado baixo, em torno de 15% (Wiese, 2000; Sabugosa Madeira
et al., 2007). Mesmo assim, tem especial valor como espécie fornecedora de pdlen para as abelhas (Figura
2), sendo muito procuradas pelas mesmas (Malerbo; Couto, 1992; Wiese, 2000; Malerbo-Souza, 2011), es-
pecialmente quando florescem nas épocas de escassez de outras plantas poliniferas (Sabugosa-Madeira
et al., 2007). As flores pistiladas (Figura 3), como em todas as gramineas, ndo produzem néctar e ndo sao
procuradas pelas abelhas.
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Foto: Luis Fernando Wolff

Figura 2. Aspecto do pendéo floral masculino (inflorescéncia estaminada do tipo racemo de espiguetas) da planta de
milho, em periodo de plena deiscéncia e recebendo visita de abelha melifera.

Foto: Eberson Eicholz

Figura 3. Aspecto da inflorescéncia feminina (inflorescéncia pistilada do tipo espiga — “boneca”), da planta de milho, em
periodo de plena floragao.

As flores estaminadas do milho geralmente abrem pela manha e se mantém produtivas por dois ou trés
dias, em um ciclo de anteses florais e produ¢ao de pdlen que faz com que a floragédo da lavoura se estenda
por um periodo de aproximadamente um més. Além de favorecer a producao e a produtividade de sementes,
a polinizagéo cruzada, a cargo dos ventos e da gravidade no caso do milho, promove o intercambio genético
intra especifico, desejado mecanismo mantenedor de variabilidade genética da cultura.
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Apesar de nao serem importantes para a fecundagcéo do milho, as abelhas e demais insetos visitantes
florais desempenham papel importante para o funcionamento dos ecossistemas em geral (Freitas; Pinheiro,
2010), contribuindo para a produgédo de sementes nas comunidades vegetais nativas e cultivadas. Abelhas
sdo polinizadores generalistas (Figura 4), buscando néctar e pélen em diferentes espécies vegetais e traba-
Ihando com intensidade, tenacidade e fidelidade (Wolff et al., 2008a). Gragas a caracteristica da fidelidade,
nao misturam os graos de poélen de uma espécie vegetal com outra durante a visitagdo as flores, mantendo-se
nas flores da mesma espécie enquanto essas Ihe fornecerem néctar e polen suficientes. Paton (1993), anali-
sando a origem floral dos graos de pélen do corpo de abelhas campeiras de Apis mellifera, verificou que 98%
do total de graos de pdélen provinham de uma Unica espécie de planta. Isso Ihes garante efetividade superior,
do ponto de vista vegetal, no servigo de polinizagao cruzada.

Foto: Luis Fernando Wolff

. N 4 .
Figura 4. Abelha melifera africanizada, com destaque para o armazenamento (“bolota”) de gréos de pdlen na corbicula
de sua perna traseira, durante visita as inflorescéncias de milho.

Além das abelhas meliferas africanizadas (Apidae: Apini: Apis mellifera), também as abelhas sem ferrao
(Apidae: Meliponini) compdem o grupo de abelhas sociais produtoras de mel e passiveis de manejos e cria-
¢éo intensiva. As abelhas do grupo das meliponineas apresentam a vantagem de terem ferrdo atrofiado e
serem nativas dos tropicos e subtrépicos brasileiros, onde mostram ampla disperséo (Roubik, 1989) e diversi-
dade de espécies (Freitas; Pinheiro, 2010; Witter; Nunes-Silva, 2014). A criagéo racional, para fins comerciais
ou conservacionistas, denomina-se meliponicultura (Figura 5), uma pratica que esta em plena ascensao no
Brasil, mas que ainda carece de qualificacdo e melhor difusdo. O uso de meliponineos para a polinizagao
dirigida se mostra especialmente adequado na agricultura familiar, pois em sua maioria sdo abelhas doceis,
de facil integracdo em sistemas produtivos e, como apontam Castro et al. (2006) e Witter et al. (2014), séo
préprias para pequenas areas e cultivos protegidos. As colénias sdo perenes e podem ser transportadas,
inspecionadas, manejadas e multiplicadas (Heard, 1999; Witter; Nunes-Silva, 2014), facilitando processos de
polinizacéo dirigida.
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Foto: Luis Fernando Wolff

Figura 5. Meliponario em propriedade agricola familiar, com estaleiro repleto de coldnias de abelhas sem ferr&o.

Juntamente com alguns outros organismos, as abelhas polinizam mais de trés quartos das plantas com
flores e cerca de dois ter¢os das plantas cultivadas do mundo (Kevan; Imperatriz-Fonseca, 2002). O ganho de
produtividade com a polinizagdo dos cultivos humanos foi estimada por Toledo (2014) em 10% do valor bruto
da producéo agricola mundial, de maneira que os beneficios econémicos globais da polinizagdo ultrapassam
US$ 117 bilhes ao ano (Ruggiero; Healy, 2002). Além disso, o servigo ecossistémico de polinizagao prestado
pelas abelhas também contribui para a prote¢do e a conservagao dos recursos naturais e do meio ambiente
(Grimm et al., 2012; Greenpeace, 2013). Nos agroecossistemas, por exemplo, as abelhas séo bioindicadores
de qualidade ambiental e de sustentabilidade (Wolff et al., 2008b).

Nesse sentido, o monitoramento dos visitantes florais nos cultivos de milho, ainda que nao sejam poli-
nizadores desta cultura, contribui para o conhecimento do seu comportamento, para a apicultura e para a
meliponicultura. Além disso, auxilia no cumprimento dos objetivos da Convencao de Biodiversidade (Brasil,
2000) e da Iniciativa Brasileira de Polinizadores (Brasil, 2004, 2006) e colabora para o reconhecimento dos
fatores agroecossistémicos locais que, unidos aos fatores socioculturais, conformam as bases estratégicas
da transicao agroecoldgica (Rist; Alders, 1993; Embrapa, 2006; Gliessman, 2007) e da busca participativa de
niveis crescentes de sustentabilidade dos sistemas agropecuarios.

Outros grupos de insetos, como moscas, besouros e borboletas, também costumam visitar as flores de mi-
Iho. Entretanto, limitam-se a saciar as necessidades energéticas e protéicas (Rader et al., 2013), n&o realizan-
do frequientes e intensas visitas florais. As abelhas, por outro lado, buscam incessantemente as flores, reco-
Ihendo no decorrer de todo o dia alimento para as crias e estoque para as colmeias (Wolff, 2008). Transportam
de forma ativa, por meio das corbiculas nas pernas traseiras, grande quantidade de gréos de pdlen.

O pdlen é vital para as abelhas e col6nias, que dependem dele como fonte de proteinas, minerais e vita-
minas (Marchini et al., 2006). Como aponta Haydak (1970), para que uma abelha operaria complete o ciclo de
vida sdo necessarias em média 145 mg de pdélen, de forma que uma colmeia produtiva, com cerca de 70.000
a 90.000 operarias, demanda 10 a 13 kg de pélen no mesmo periodo. Assim, de um bom abastecimento e es-
toque de graos de pdlen nas colmeias, depende também a apicultura e a meliponicultura, o desenvolvimento
dos enxames (Figura 6) e sua produtividade de mel, cera e geleia real.
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Foto: Luis Fernando Wolff
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Figura 6. Desenvolvimento dos enxames e produtividade do apiario relacionado ao bom fluxo de pdlen.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estagcao Experimental Cascata (31°41’S e 52°21’'W), da Embrapa Clima
Temperado, no interior do municipio de Pelotas, regido Sul do Rio Grande Sul, Brasil. A localidade esta inse-
rida no Bioma Pampa, com relevo variando de ondulado a fortemente ondulado. O clima, pela classificagdo
de Képpen, é subtropical umido a temperado (Cfa) e a vegetacéo, de acordo com Marchiori (2002), € com-
posta pelas classes de cobertura florestal e campestre, respectivamente Floresta Estacional Semi-Decidual e
Estepe (Cordeiro; Hasenack, 2009), com classe de uso do solo Agropecuaria, alternando lavouras anuais com
campos de pastagem e com matas nativas. A area se encontra a 181 m acima do nivel do mar, com chuvas
bem distribuidas ao longo do ano e verdes quentes (Mota et al., 1986).

As avaliagdes foram realizadas na area de multiplicagéo de milho (Figura 7), onde o cultivo foi implantado
em linhas, com espacamento de 0,9 m entre linhas e 0,25 m entre plantas na linha. A lavoura experimental foi
conduzida e manejada em sistema de produgao de base ecolégica, com adubagéo orgéanica (esterco de peru
granulado na dose de 4 t/ha) e sem o uso de agrotoxicos.

Préximos da area de plantio foram mantidas 10 colmeias modelo Langstroth povoadas com enxames de
abelhas meliferas africanizadas (Apis mellifera L.: Apidae: Apini) € um meliponario com seis col6nias de abe-
Ihas nativas sem ferrao (Apidae: Meliponini).

Durante a plena floragdo do cultivo, no més de janeiro, a fauna polinizadora foi avaliada (Figura 8). O
procedimento se deu pela observagao direta e contagem dos organismos no periodo de antese, seguindo
metodologia descrita por Wolff et al. (2007). Os numeros e a classificagao biolégica dos organismos foram re-
gistrados, em observacgdes realizadas de hora em hora e durante o decorrer de todo o dia, das 8h as 17h, com
duragéo de 5 minutos para cada repeticao, e um total de trés repeticdes para cada horario, em dia ensolarado
e sem vento. Cada ponto de observacgao foi composto pelo conjunto de 25 a 30 ramos laterais do pendao
com medidas entre 20 cm a 30 cm de comprimento, com flores em plena antese. Os numeros de visitantes
para cada polinizador foram considerados em seu total e em sua média para cada horario, calculando-se as
frequéncias de forrageio entre os grupos de polinizadores observados.

O trabalho fez parte do projeto de pesquisa “Praticas de manejo para o cultivo de feijao, milho, mandioca e
batata-doce em sistemas de producéo de base ecoldgica para a agricultura familiar no RS” (Projeto APTAS),
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desenvolvido pela Embrapa Clima Temperado, em parceria com instituicdes de pesquisa e extensao locais,
como Ufpel, Emater e Centro de Apoio ao Produtor Agroecoldgico (Capa), além de agricultores familiares,
apicultores e técnicos multiplicadores envolvidos na condugéo do projeto.

N it s

Figura 7. Aspecto da lavoura experimental de milho, durante contagens de visitantes florais.

Foto: Luis Fernando Wolff

Figura 8. Contagem dos visitantes florais em inflorescéncias masculinas de milho, na Estagdo Experimental Cascata,
Pelotas, RS.
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Resultados e Discussao

Nas condigbes de campo em que o experimento foi conduzido, foi possivel verificar um grande fluxo de vi-
sitantes florais, em especial abelhas meliferas africanizadas, coletando polen nas flores de Zea mays. A coleta
realizada pelas abelhas foi exclusivamente de pdlen, todas apresentando corbiculas repletas deste recurso
(Figura 9), confirmando a importancia do milho como fonte polinica as abelhas. Esse comportamento ndo se
manteve ao longo do dia, diminuindo drasticamente antes do meio-dia, em bombineos, vespideos, dipteros e
coledpteros, ou apds o meio-dia, em abelhas meliferas e abelhas sem ferrao.

Foto: Luis Fernando Wolff

- 3 /S e Al
Figura 9. Cargas de pdlen nas patas traseiras das abelhas em visita a inflorescéncias masculinas de milho, na Estacéo
Experimental Cascata, Pelotas, RS.

Esta observagao corrobora com o que também observaram Malerbo e Couto (1992), Wiese (2000) e
Malerbo-Souza (2011) em flores estaminadas de milho, destacando que abelhas meliferas coletam ativamen-
te graos de polen das flores estaminadas dessa graminea.

Para o total das observagdes, somando 150 minutos e correspondendo a 3 repeticoes de 5 minutos a
cada hora inteira, das 8h as 17h, foi registrado um total de 145 visitantes florais em Zea mays, com a maioria
absoluta concentrada no periodo da manha, até o meio-dia. Isso significa uma média aproximada de 1 polini-
zador (0,97) por minuto em cada cachopa ou planta de milho na lavoura, durante o transcorrer do dia (das 8h
as 17h). Entretanto, considerando apenas as visitas florais no periodo da manha, com 137 visitantes florais
observados, isso significa uma média duas vezes maior, com 2 polinizadores (1,83) por minuto em cada in-
florescéncia ou planta de milho na lavoura, pela manha (das 8h as 12h). A distribui¢cdo efetiva observada no
experimento durante o transcorrer do dia é apresentada nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1. Numero total de polinizadores em visita floral a milho (Zea mays), coletando pdélen no espaco de tempo de 5
minutos e trés repeticdes de hora em hora ao longo do dia, na Estagéo Experimental Cascata, Embrapa Clima Tempera-
do, em Pelotas, RS. (*).

HORA DE OBSERVAGAO

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

INSETOS OBSERVADOS

Hymenoptera (Apidae: Apini) 7
Hymenoptera (Apidae:

L 0
Meliponini)
Hymenoptera (Apidae: Bombini) 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera (Vespidae) 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera (moscas) 2 0 6 1 0 0 0 2 0 0
Coleoptera (besouros) 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Total visit/repet 18 51 36 19 13 4 2 2 0 0

Valores totais das 3 repeticdes para cada horario e 1 cachopa/repetigdo.

Tabela 2. Numero médio de polinizadores em visita floral a milho (Zea mays), coletando pélen no espago de tempo de 5
minutos e 3 repeticdes de hora em hora ao longo do dia, na Estagdo Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado,
em Pelotas, RS. (*).

HORA DE OBSERVAGCAO

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
INSETOS OBSERVADOS

2T (A ECR 24 33 13 06 00 00 00
Apini) b b b b b b b

Hymen (Apidae: 00 33 10 13 10 00 00 00 00 00
Meliponini)

Hymenop (Apidae: 14 10 00 00 00 00 00 00 00 00
Bombini)

Hymenoptera (Vespidae) [ 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diptera (moscas) 0,6 0,0 2,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0
Coleoptera (besouros) 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Media visit/repet 6,0 17,0 12,0 6,3 4,3 1,3 0,6 0,6 0,0 0,0

* Valores médios por repeticdo para cada horario e uma cachopa/repeticdo.

Hymenoptera foi o grupo de insetos com o maior nimero e frequéncia de visitantes florais (132 insetos:
91,03% do total), seguido por Diptera (11 insetos: 7,59%) e Coleoptera (2 insetos: 1,38%). Nenhum outro
visitante floral foi avistado, além destes, durante as observag¢des de campo.

Entre os himendpteros, abelhas meliferas africanizadas (Apidae: Apini) foi o visitante floral observado com
maior frequéncia nas flores de Zea mays (75,76% dos himenopteros e 68,96% do total), ficando o grupo das
abelhas sem ferrdo (Apidae: Meliponini) em segundo lugar (15,15% dos himendpteros e 13,79% do total),
seguido pelas mamangavas-de-ch&o (Apidae: Bombini) em terceiro lugar (5,30% dos himendpteros e 4,83%
do total) e as vespas (Vespidae) (3,79% dos himendpteros e 3,45% do total). Ndo foram observados outros
himendpteros nas contagens.
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O maior nimero de visitas florais total, e de abelhas meliferas africanizadas, ocorreu entre 8h e 12h

(Figuras 10 e 11), coincidindo com o momento de menor intensidade solar e maior umidade do ar.
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Figura 10. Distribuicdo das frequéncias dos grupos de visitantes florais em milho, no espago de tempo de 5 minutos
e repeticdes de hora em hora, considerando-se valores totais das trés repeticdes para cada horario e uma cachopa/

repeticdo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2021.
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Figura 11. Distribuicdo durante o dia dos totais de visitantes para cada grupo de visitantes florais em milho Zea mays, no
espaco de tempo de 5 minutos e repeticbes de hora em hora, considerando-se valores totais das trés repeticbes/horario

e uma cachopalrepeticdo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2021.

As abelhas meliferas africanizadas (Figura 12) demonstraram intensa atividade de coleta de pdlen pela
manha, porém visitagdo crescente ocorreu apenas entre o primeiro e o segundo horarios da manha (apice as

9h), reduzindo-se sistematicamente das 10h em diante, até chegar a zero a partir das 15h.
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Foto: Luis Fernando Wolff
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Figura 12. Abelha melifera africanizada observada em visitagédo as inflorescéncias estaminadas de Zea mays.

Também as abelhas sem ferrdo (Figura 13) exibiram apice de visitagdo as 9h, porém este foi também
o horario em que as abelhas sem ferrdo iniciaram a atividade de coleta de pdlen nas flores de milho, as
9h. Encerraram sua atividade as 12h, duas horas mais cedo do que as abelhas meliferas africanizadas.
Entretanto, as abelhas sem ferrdo mostraram maior estabilidade no nimero de visitantes nas flores de milho,
quase sem variar no periodo das 10h as 1 h. No seu ultimo horario, as 12h, foram observadas abelhas sem

ferrdo coletando graos de polen caidos sobre as folhas da planta, sugerindo menor disponibilidade dos mes-
mos nas flores.

Foto: Luis Fernando Wolff

Figura 13. Abelha sem ferrdo observada em visitacdo as inflorescéncias masculinas de Zea mays.

O horario das 12h marcou também um diferencial no comportamento de coleta pelas abelhas meliferas
africanizadas, que passaram a procurar as flores na sombra de outros penddes ou protegidos sob folhas da
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planta, coletando pdlen principalmente nas flores sob esta condi¢éo, o que sugere que a deiscéncia e a oferta
de pdlen, determinados pela umidade, se reduziram a partir daquele momento. Também se observaram abe-
Ihas meliferas caminhando sobre os penddes, aparentemente buscando mais gréos de podlen, eventualmente
ja pouco disponiveis (Figura 14).
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Figura 14. Abelhas meliferas africanizadas observadas em visitagéo as inflorescéncias estaminadas de Zea mays.

As mamangavas-de-chao (Apidae: Bombini) foram observadas apenas em pequeno numero visitando as
inflorescéncias de milho,e especialmente nos primeiros horarios da manha (8h e 9h). Ja com as corbiculas
repletas de grdos de pdlen, algumas mamangavas-de-ch&o permaneciam caminhando sobre os penddes,
nas cachopas de milho. Nesses horarios, foi observado comportamento de competi¢cao por parte das abelhas
meliferas africanizadas, tentando repelir as mamangavas-de-ch&o. Entre os himendpteros, as mamangavas-
-de-chéo foram o terceiro grupo de menor frequéncia (5,30%) de visitas as inflorescéncias de milho e abaixo
delas ficaram as vespas (3,79%).

As moscas (Figura 15), em maioria moscas-das-flores (Syrphidae), mostraram comportamento de visita-
¢ao diferente dos demais organismos, realizando as visitas nao apenas no periodo da manha (8 h, 10 h e
11 h), mas repetindo-as no periodo da tarde (as 15h). Apesar de ficarem paradas por varios minutos sobre
as flores, as moscas sao consideradas importantes polinizadores em muitas culturas de valor econémico.
Rader et al. (2013) destacam que Diptera, apesar da menor presenga e menor diversidade de espécies do
que Hymenoptera, complementam e contribuem para regular as lacunas de atividade destas. Tal argumento
encontra certo amparo nos dados do presente trabalho, em que os dipteros mostraram dois momentos de
presenga sobre as inflorescéncias, no meio da manha e no meio do dia, sugerindo uma eventual complemen-
taridade as abelhas.

Besouros (Coleoptera), da mesma forma, ndo costumam apresentar um comportamento muito ativo sobre
as flores, porém frequentemente estao presentes buscando alimento e contribuindo com a polinizacdo dos
cultivos. Em milho, neste estudo, foram observados em reduzido nimero e apenas em duas oportunidades
(8h e 10h) durante o dia. Essa timida atividade dos besouros e das moscas, mesmo nos horarios da manha,
sugere que o polen de Zea mays nao seja muito atrativo ou importante para a nutrigdo destes organismos,
que preferem buscar alimento em flores de outras plantas nas proximidades.
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Foto: Luis Fernando Wolff

Figura 15. Mosca (Syrphidae: Diptera) observada em visitacdo as inflorescéncias estaminadas de Zea mays.

A distribuicdo das frequéncias encontrada neste trabalho, com absoluta predominancia de visitagao floral
no periodo da manhé, corrobora os resultados de muitos outros trabalhos de investigagdo, conforme os quais
o horario matinal é apontado como preferencial pelos polinizadores em muitas culturas agricolas, como em
abodboras, das 6h as 9h (Mélo, 2010), em gergelim e girassol, das 8h as 12h (Gomes et al., 2012), em quiabo,
das 9h as 10h (Malerbo-Souza et al., 2001), em butia, das 11h as 13h (Wolff et al., 2016), e em cebola, das
6h as 12h (Yucel; Duman, 2005; Sajjad et al., 2008; Tchindebe; Fohouo, 2014). Em milho, também Malerbo
e Couto (1992) encontraram um predominio do periodo matutino para a coleta de poélen pelas abelhas afri-
canizadas, apontando que em Jaboticabal, SP, metade das visitagdes de coleta de pdlen ocorreu até as 10h.

Entretanto, percebe-se que ndo ha um padrao de horario de visitagao predominante por parte das abelhas.
Isso se explica, ao menos em parte, porque a atividade de forrageamento esta intimamente ligada aos fatores
ambientais (Silva et al., 2013; Sunita et al., 2015), em fungéo da temperatura e umidade do dia e ao longo
desse, das diferentes esta¢des do ano, da localizagéo regional e dos fluxos de néctare pdlen do cultivo, além
da atratividade de outras plantas meliferas e da presenga e competicdo com outras espécies. Tais fatores
influenciam tanto na intensidade do forrageamento quanto no inicio e fim da visita a determinadas flores.

Nesse sentido, Malerbo-Souza (2011), observando visitantes florais em inflorescéncias de milho em dois
anos seguidos, aponta que o periodo dos cultivos com temperaturas elevadas mostrou uma frequéncia de
forrageio mais antecipada por parte das abelhas. No ano de cultivo em que as temperaturas durante o expe-
rimento estiveram bem mais baixas, as abelhas visitaram as inflorescéncias do milho mais tarde, com pico
entre as 16h e 17h (Malerbo-Souza, 2011).

Apesar da necessidade de temperaturas altas para o trabalho de campo das abelhas, em especial das
abelhas sem ferrdo, a concentragéo pela manha das visitas nas inflorescéncias masculinas de milho reforga o
conceito de que redugdes na umidade relativa do ar determinam menor oferta de pdlen pelas flores, levando
ao desinteresse nas mesmas por parte das abelhas. O comportamento, observado no presente trabalho, por
parte das abelhas sem ferrao, iniciando sua atividade ligeiramente mais tarde do que as abelhas meliferas e
terminando antes delas suas visitas ao milho, corrobora com os outros trabalhos anteriormente citados.

Nao obstante, em distintas espécies de plantas em floragéo ja foram verificados diferentes horarios de
picos de visitagcao por abelhas meliferas africanizadas (Wolff, 2014; Wolff et al., 2007; 2016), indicando que as
oscilagdes térmicas que ocorrem no periodo de um dia ndo séo tao determinantes para a visitagao por estas
abelhas do que as caracteristicas botanicas da flora apicola e seus fluxos de néctar durante o dia, além do
comportamento especifico dos diferentes polinizadores.
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Quanto ao predominio absoluto de Apis mellifera em inflorescéncias de Zea mays, encontrado no presente
trabalho, representando 68,96% (100 individuos) do total de visitantes florais (145 individuos), em 150 minutos
de observacao e 9 cachopas de flores masculinas de milho, trata-se de um resultado surpreendente, porém
esperado (Figura 16 e 17). Isso porque em muitas culturas agricolas é observada a predominancia de abelhas
meliferas entre os polinizadores mais frequentes (Lorenzo et al., 1993; Witter; Blochtein, 2003; Tchindebe;
Fohouo, 2014; Wegner et al., 2015; Wolff, 2018). Em milho, também Malerbo e Couto (1992) e Malerbo-Souza
(2011) encontraram um predominio de abelhas meliferas, em detrimento de outros polinizadores.

\\

Figura 16: Percentuais dos numeros totais das contagens de visitantes florais de milho, considerando-se os totais de 3
repeticdes/horario em 10 horarios no dia. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2021.

B Hym.: Apini (68,95%)
B Hym.: Meliponini (13,79%)
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Figura 17. Percentuais dos numeros de himendpteros das contagens de visitantes florais de milho, considerando-se os
totais de 3 repeticdes/horario em 10 horarios no dia. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2021.

Porém, um predominio de abelhas sem ferréo é encontrado em certos cultivos agricolas, como em abdbo-
ras (Mélo, 2010), em ervilhaca (Wegner et al., 2018), em morangueiros (Witter et al., 2012) e em quiabeiros
(Malerbo-Souza et al., 2001). Em milho, entretanto, as abelhas sem ferréo, apesar de presentes (Figura 18),
apresentam frequéncias muito baixas (Malerbo-Souza, 2011). Nesta investigacao, o grupo das abelhas sem
ferrao ficou em segundo lugar entre os visitantes (15,15% dos himendpteros e 13,79% do total) nas inflores-
céncias de milho, enquanto as abelhas meliferas africanizadas foram os mais freqientes (75,76% dos hime-
ndpteros e 68,96% do total de visitantes).
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Foto: Luis Fernando Wolff
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Figura 18. Abelha sem ferrdo (Apidae: Meliponini) observada em visitagdo as inflorescéncias estaminadas de Zea mays.

N&o foram verificados lepidépteros ou outros organismos coletando pélen das inflorescéncias de milho,
observagao que encontra respaldo no trabalho de Malerbo-Souza (2011), que aponta os grupos das borbo-
letas e das moscas como nao observadas coletando alimento nas flores. Além disso, em funcdo das baixas
frequéncias observadas por Malerbo-Souza (2011) para abelhas sem ferréo, coledpteros e dipteros nas inflo-
rescéncias masculinas de milho, essa autora considera a visita dos mesmos como apenas acidental, apontan-
do as abelhas meliferas africanizadas como Unica espécie constante nos penddes de milho em flor.

Para o total das observagdes, com 145 visitantes florais em 3 repeticdes e 10 contagens de 5 minutos por
repeticdo, obteve-se a média de 1 visitante (0,97) por planta a cada minuto, durante todo o decorrer do dia.
Considerando-se apenas o turno da manha, das 8h as 12h, com 137 visitantes florais observados, a média
obtida sobe para 2 polinizadores (1,83) por planta por minuto na lavoura.

Levando-se em conta o nUmero apenas de abelhas meliferas africanizadas, com um total de 100 individuos
registrados no periodo das 3 repeticdes e 10 contagens de 5 minutos por repeticdo, obteve-se a média de
0,67 abelhas/minuto: 1 abelha africanizada por planta a cada 2 minutos, no decorrer de todo o dia. Entretanto,
sabendo que as visitas florais se concentraram no periodo da manha, das 8h as 12h, com a contagem de 94
abelhas meliferas nas primeiras quatro observacdes do dia, a média obtida sobe para 1,25 abelhas/minuto: 5
abelhas a cada 4 minutos, durante o decorrer de toda a manha.

Considerando-se que a densidade de plantas de milho na lavoura experimental correspondeu a 44.400
plantas/hectare e a média calculada de abelhas meliferas africanizadas foi de 1,25 individuos por minuto por
planta, obtém-se o surpreendente nimero estimado de 55.500 abelhas meliferas em uma lavoura com exten-
séo de 1 hectare. Nao é um numero dificil de ser alcangado para as abelhas meliferas, pois em apenas uma
colmeia forte, em plena safra, habitam 70.000 a 80.000 abelhas meliferas africanizadas, das quais a metade,
aproximadamente, € composta por campeiras ocupadas em buscar nas flores o alimento para abastecer a
sua colbnia (Wolff, 2018). Assim, em um agroecossistema produtivo e equilibrado, onde ha varias colmeias
de abelhas meliferas em atividade, o numero de 55.500 abelhas por minuto visitando as inflorescéncias de
1 hectare de plantas de milho é facilmente atingido. Multiplicando-se esse ndmero pelo total de minutos do
periodo avaliado de 4 horas, das 8h as 12h, pode-se considerar que as abelhas meliferas realizam o impres-
sionante numero aproximado de 13.320.000 visitas/hectare de milho no seu periodo de maior oferta de pdlen
e atragédo as abelhas. Essas visitas florais, entretanto, nao se distribuem de forma homogénea ao longo de
toda a manha, havendo momentos em que foram observadas maiores concentragdes e frequéncias, notada-
mente entre 9h e 10h.
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Observa-se que € preciso aumentar o periodo de observagao de visitas florais nas primeiras horas da
manha, para que sejam coletados dados desde o amanhecer. Além disso, é importante repetir a metodologia
também em dias de maior umidade, registrando e considerando as condi¢des atmosféricas em cada horario
de contagens. Precisa ser medida e testada também a variagdo na luminosidade durante o dia, pois é conhe-
cida a influéncia da luminosidade e do comprimento de onda da luz no comportamento das abelhas (Dadant,
1979). Poderéo, ainda, ser estudadas as qualidades do pdlen dessa graminea, bem como sua eventual va-
riacdo de qualidade durante o dia, comparando-se a qualidade do pdlen oferecido pelas flores das demais
espécies botanicas ocorrentes nas bordaduras e arredores da lavoura de milho.

A atragao relativa que as flores de milho exercem sobre as abelhas determina sua importancia para a
apicultura e meliponicultura, da mesma forma que a complementaridade com outras floradas locais (Wolff et
al., 2008), podem determinar um bom desenvolvimento dos enxames e uma boa colheita de mel (Figura 19).
Informacdes a esse respeito favorecem as corretas tomadas de decisdo quanto aos manejos das lavouras
durante a floragao de milho e quanto a instalagédo e manejo de apiarios em suas proximidades.

Foto: Luis Fernando Wolff

Figura 19. Colheita de mel nas colmeias é favorecida pelo fornecimento de pdlen pela cultura do milho.

Portanto, ao aprofundar conhecimentos sobre os aspectos associados a visitagdo de abelhas a floragédo
de Zea mays, bem como aos demais cultivos anuais e de valor apicola nos agroecossistemas, contribui-se
para a criagao de abelhas e manutengao dos polinizadores na natureza. Esses estudos remetem diretamente
a beneficios ambientais, sociais e econdmicos, alcangaveis pelas comunidades envolvidas com o cultivo de
milho e com o manejo de colmeias para a manutengao dos enxames e, por conseguinte, para a producao de
mel. Porém, além disso, também servem de orientagéo e referéncia para iniciativas de conservagao da biodi-
versidade associadas a geragao de renda e ao desenvolvimento sustentavel no Brasil.
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Conclusoes

Nas condigbes de campo em que o experimento foi conduzido, verificou-se o seguinte:

- O fluxo de insetos coletando poélen nas inflorescéncias estaminadas de Zea mays, com predominio abso-
luto de Hymenoptera (91,03%), seguido por Diptera (7,59%) e Coleoptera (1,38%).

- Entre os himendpteros, destacam-se Apis mellifera africanizada (Apidae: Apini: 75,76%) e abelhas sem
ferrdo (Apidae: Meliponini: 15,15%), seguidos por mamangavas-de-chdo (Apidae: Bombini: 5,30%) e vespas
(Vespidae: 3,79%).

- Confirmou-se o interesse das abelhas meliferas e abelhas sem ferréo e o valor da floragdo do milho como
fonte polinica para as colénias em producao.

- As coletas ocorrem majoritariamente no periodo da manha, com um pico de visitagdes entre 9h e 10h.

- Aintensidade de visitas as inflorescéncias masculinas de milho pelas abelhas meliferas africanizadas é
muito superior a das abelhas sem ferrdo, estendendo-se as coletas de pélen das 8h as 14h. As abelhas sem
ferréo, por sua vez, iniciam atividade as 9h e estendem seu trabalho de coleta de pélen de milho até as 12h.
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