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Prefacio

Betina Blochtein

Neste livro apresentamos uma sintese do co-
nhecimento atual sobre a relagdo entre a planta
oleifera Brassica napus, conhecida como CaNo-
La, e seus principais polinizadores: as abelhas.
O proposito maior desta compilagio de infor-
magoes a respeito dos polinizadores e da poli-
niza¢do dessa cultura agricola é proporcionar,
de modo simples, o acesso a importantes infor-
magoes em beneficio dos polinizadores e do au-
mento da produtividade da CaNoLa. Visamos,
em ultima instancia, contribuir de modo singelo,
mas direto, para a sustentabilidade no meio agri-
cola, com o acréscimo de conceitos que possam
resultar na adogao de boas praticas ambientais e
repercutir positivamente na nossa sociedade.

Nos sete capitulos apresentados ¢ dada én-
fase especial aos estudos resultantes do Projeto
Rede Brasileira para Polinizagao de Canola, fi-
nanciado pelo edital MCT/CNPq/CT-AGRO
n° 24/2009. Também contamos com o impot-
tante apoio do Projeto Internacional Conserva-
¢ao e Manejo de Polinizadores para Agricultura
Sustentavel através de uma Abordagem FEcos-
sistémica, financiado pelo Fundo Mundial para
o Meio Ambiente (GEF) e pelo Programa das
Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP),
e coordenado no Brasil pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA), tendo o Fundo Brasileiro

para a Biodiversidade (Funbio) como agéncia
responsavel pela sua execugio.

No primeiro capitulo ¢ apresentado o diag-
nostico agricola da CaNoLa nos niveis mundial,
nacional e regional. Os indicadores assinalados
apontam para um crescimento nesse segmento
em todos os niveis, inclusive no consumo da Ca-
NoLa no mercado interno brasileiro. A perspec-
tiva positiva da cultura instigou o conhecimento
de sua ecologia através de estudos como o da bio-
logia floral, apresentado no segundo capitulo.
Nesta leitura é possivel compreender os mecanis-
mos e as transformacoes das flores que as permi-
tem produzir os valorosos graos de CaNoLa.

A polinizag¢ao das belas flores amarelas da Ca-
NoLa por operarias de Apis mellifera, conhecidas
como abelhas domésticas, é tratada no terceiro
capitulo. Essas abelhas sdo as mais presentes e
destacadas polinizadoras da cultura em varios
paises, inclusive no Brasil.

O consorcio da apicultura com a polinizagao
agricola ¢ incentivado, pois os beneficios para
ambos os setores podem ser mutuos — ganhos
com a maior produtividade de graos com o uso
de abelhas, e colmeias fortalecidas devido ao
abundante fluxo de néctar e pdlen da floracao de
inverno da CaNolLa.

No quarto capitulo os polinizadores nativos




da CaNolLa no Rio Grande do Sul sio apresen-
tados e associados aos seus nomes populares e
ecologia de varias espécies. O valor dos servigos
ambientais prestados pelos polinizadores ¢ trata-
do no capitulo seguinte com a demonstracao
de dados monetarios e a repercussao da poliniza-
¢ao no rendimento da safra.

No contexto dos servicos ambientais dos po-
linizadores ¢ indissociavel o papel das paisagens
para a conservagao e manutencao de popula-
¢coes de insetos. Esse assunto ¢é tratado no sex-
to capitulo, em que a classificagdo de paisagens
agricolas, com o uso de imagens de satélite, em

trés regides do Rio Grande do Sul, alerta para
a dominancia de areas homogéneas, com baixos
percentuais de areas seminaturais usadas como
refugios pelos polinizadores.

No ultimo capitulo sio apresentadas praticas
para a conservagao e o manejo de populagoes de
polinizadores em areas agricolas — as chamadas
praticas amigaveis aos polinizadores. As sugestoes
constituem-se de medidas simples, e varias delas
sao complementadas com ilustracdes para facili-
tar a compreensao e inspirar o leitor a proteger os
valiosos polinizadores da canola e, de modo mais
amplo, os servigos ambientais de polinizagao.

Betina Blochtein

Coordenadora do Projeto
REDE BRASILEIRA PARA POLINIZACAO DE CANOLA
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A cultura da canola

Andressa Linhares Dorneles

A canola foi desenvolvida por pesquisadores
canadenses da Universidade de Manitoba, em
1974, a partir do melhoramento genético da col-
za. O nome canola foi criado em 1978 para dis-
tinguir o produto da colza comum, grio que era
associado ao consumo animal e que tinha toxi-
cidade conhecida para os seres humanos, devido
ao alto teor de acido ertcico e glucosinolatos.

A variacdo denominada “Tower” foi a pri-
meira a apresentar teor de 4cido erucico e gluco-
sinolato reduzido. Em 1977, foram desenvolvidas
na Europa mais duas variedades que preenchiam
os mesmos padroes de qualidade, as quais foram
denominadas “duplo baixo”. Apds a nova deno-
minagao o dleo de canola passou a ser definido
oficialmente como “um o6leo que deve conter
menos de 2% de acido erucico, e menos do que
30 micromoles de glucosinolatos por grama”.

adian il ow cid

60leo canadense de baixo teor acido

Dados de produgio

A canola ¢ a terceira oleaginosa mais produ-
zida mundialmente (14,59%), superada apenas
pela palma (34,96%) e soja (26,84%) (Figura 1).

CAPITULO 1

Figura 1 - Produg¢édo mundial de 6leos vegetais —
participacdo em percentuais — safra 2012/13.
Fonte: USDA, maio/2013.
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Atualmente a producido de canola esta volta-
da principalmente para obtenc¢do de graos, éleo
comestivel, 6leo para biocombustivel e produ¢ao
de farelo para racao animal.

A produgao mundial do grio de canola em
2011/2012 foi de 61 milhdes de toneladas e a
projecdo para a safra de 2013/2014 deve ser em
torno de 63 milhGes de toneladas (Tabela 1).

Os maiores produtores e consumidores de
canola encontram-se na Unido Europeia — com-
posta por 27 paises (EU-27), com uma produgiao
superior a 19 milhdes de toneladas e rendimen-
to de 2.863 kg/ha para a safra de 2011/12 (Ta-
bela 2; Figura 2). O segundo maior produtor e

consumidor de canola grao ¢ a China, com uma
producdo de 13 milhdes de toneladas na safra
2012/13 e consumo previsto de 16 milhdes de
toneladas (Tabela 2; Figura 2).

Embora a canola seja uma oleaginosa muito
cultivada em outros paises, no Brasil a expansao da
area de cultivo comercial somente ganhou destaque
a partir de 1998, passando de uma area média de
cultivo de 11.444 hectares no perfodo de 1980-1997
para 31.000 ha no periodo de 1998-2011 (Figura
3). As pesquisas e o cultivo de canola iniciaram-se
no noroeste do Rio Grande do Sul em 1974 e no
inicio dos anos 80 expandiram-se para o Parana, e
no Mato Grosso do Sul o cultivo iniciou em 2006.

Tabela 1 — Area, rendimento, oferta e demanda de canola no mundo.

Item 2011/12 2012/13* 2013/14%*
Atea colhida (milhoes de ha) 33,43 34,99 34,27
Rendimento (kg/ha) 1.828 1.747 1.850
Producao (milhdes de t) 61,12 61,14 63,39
Estoque inicial (milhoes de t) 7,21 5,01 3,02
Importacao (milhoes de t) 13,19 11,23 11,96
Total do Suprimento 81,53 77,38 78,38
Exportacao (milhoes de t) 12,89 11,34 12,12
Consumo Total (milhdes de t) 63,62 63,01 63,44
Estoque Final (milhoes de t) 5,01 3,02 2,82

Fonte: USDA, maio/2013 (*Estimativa, **Projecio).



Tabela 2 — Area, rendimento e produgio de canola, dos principais paises produtores, nas safras 2011/12, 2012/13 e 2013/14.

CAPITULO 1

Pais Area Rendimento Producio
(Milh6es hectares) (Kg/ha) (Milhoes de toneladas)
2011/12 2012/13*  2012/14**  2011/12 2012/13*  2012/14*%*  2011/12 2012/13%  2012/14%*

EU-27 6,70 0,21 6,50 2.863  3.071 3.077 19,18 19,07 20,00
China 7,35 7,20 7,00 1.827 1.875 1.857 13,43 13,50 13,00
India 0,60 06,75 6,80 939 1.007 1.029 0,20 6,80 7,00
Canada 7,59 8,59 7,65 1.925 1.549 1.895 14,61 13,31 14,50
Australia 1,81 2,40 2,15 1.724 1.288 1.302 3,12 3,09 2,80
Outros 2,29 2,45 2,85 1.459 1.502 1.551 3,34 3,68 4,42
Total 32,34 33,60 32,95 1.852 1.769 1.873 59,88 59,45 61,72

Fonte: USDA, maio/2013 (*Estimativa, **Proje¢io).

Figura 2 - Produgdo e consumo mundial de canola - Safra 2012/13. Produgédo da Safra 2012/13: 62.134 mil/ton.
Consumo da Safra 2012/13: 63.014 mil/ton.
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Figura 3 - Evolugdo da drea colhida (ha), produgio (t) e produtividade (kg/ha) de graos de canola, no Brasil, entre

1980 e 2011. Fonte: FAO, 2013.
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No levantamento realizado pela Conab, em
abril de 2013, a produgao nacional da safra de
canola para 2012/13 foi da ordem de 60,5 mil
toneladas, ficando 16,3% maior que a safra ante-
rior (Tabela 3). A produtividade foi de 1.381 kg/
ha, com aumento de 12,6%, se comparada com a
safra 2011/12. A area semeada de canola no pais
na safra de 2012/13 aportou 42,4 mil hectares,
sendo 28,2 mil ha no Estado do Rio Grande do
Sul e 12,9 mil ha no Parana (Tabela 3).

O Rio Grande do Sul é o estado brasileiro
com a maior produc¢ao de canola — 36,3 milhoes
de toneladas para a safra 2012/13. A regiio no-
roeste do estado foi a que obteve maior aumen-

to de producio (57%), devendo semear cerca de
4.800 hectares.

ONDVDDO - ANDITWONDNDO —
DDHIDDDODOODODOOOOOO = =
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O estudo de Zoneamento de Risco Climatico
da Canola é uma acdo de fomento a cadeia. Ele
indica os melhores periodos e as regiGes mais ap-
tas para plantio, prevenindo perdas por eventos
climaticos. As instituicdes financeiras € o pro-
grama de subvencao ao seguro rural se baseiam
nesse estudo para concessao de crédito. A canola
¢ originaria de regides de clima frio e se adapta
bem as condi¢oes do sul do Brasil. O zoneamen-
to aponta que o clima ideal para o cultivo da ca-
nola é semelhante ao exigido pelo trigo (desen-
volve-se bem em baixas temperaturas).

No Brasil a canola cultivada ¢ de primavera,
Brassica napus L. var. oleifera. Quase toda area da
América do Sul ¢ semeada com hibridos impot-
tados da Australia. No pais, nao se cultiva cano-



CAPITULO 1

Tabela 3 - Area, rendimento e produgio de canola no Brasil, Safras 2011/12 e 2012/13.

Estado Area Rendimento Producio
(Mil hectares) (kg/ha) (Mil toneladas)

2011/12 2012/13 2011/12 2012/13 2011/12 2012/13
MS 2,3 2,3 1.033 1.0331 24 24
PR 13,5 12,9 1.152 1.667 15,6 21,50
SC 0,4 0,4 775 775 0,3 0,3
RS 26,2 28,2 1.287 1.287 33,7 36,3
Brasil 424 438 1.226 1.381 52,0 60,5

Fonte: Conab, 2013.

la transgénica, devido ao risco de cruzamento
com outras cruciferas, como a nabica ¢ o nabo
forrageiro. Somente sao liberadas para comércio
sementes testadas e comprovadas como livres de
OGMs (organismos geneticamente modificados).

Aspectos socioeconémicos da cultura

A canola destaca-se como uma excelente
alternativa socioeconémica para a diversificagao
de culturas no inverno, contribuindo para a gera-
¢ao de emprego e renda pela produgao de graos
no sul do pafs.

A producio de canola em esquema de rotati-
vidade auxilia na reducdo de doencas radiculares
e foliares que afetam o trigo, contribuindo dessa
forma para melhorar a qualidade e reduzir cus-
tos de produ¢iao. A canola também traz benefi-

cios para as leguminosas como o feijao e a soja,
e para as gramineas como o milho, reduzindo
problemas causados por mancha de diplodia e
cercosporiose.

Os graos de canola produzidos no Brasil pos-
suem em média de 24 a 27% de proteina e 38%
de dleo. O farelo extraido dos graos possui de 34
a 38% de proteinas, sendo um excelente suple-
mento na formulagdo de rag¢oes para aves, bovi-

nos, ovinos e sufnos.

Canola e saade

Atualmente, observa-se o crescente consumo
do 6leo de canola como alimento funcional, in-
dicado para pessoas que buscam hébitos alimen-
tares saudaveis, devido a sua excelente composi-
¢ao de acidos graxos.




CAPITULO 1

O dleo de canola possui um elevado percen-
tual de gorduras insaturadas (93%), isento de
gorduras trans, e seu percentual de gordura sa-
turada ¢ o mais baixo, comparado aos demais
oleos (7%) (Figura 4).

Figura 4 - Composigdo dos 6leos vegetais. Fonte: adaptada da canola-council.
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ASpectos botanicos e reproducao da canola

Patricia Nunes-Silva

Classificagdo botdnica e descrigdao da planta

A canola é uma planta herbacea anual da fami-
lia das cruciferas. A altura das plantas de canola
varia entre 70 e 170 cm, de acordo com a variedade
e as condicOes ambientais. Elas se desenvolvem a
partir de sementes, ndo havendo relatos de repro-
ducdo vegetativa no campo. Suas folhas apresen-
tam cor verde-escuro e suas flores sio amarelas,

as quais apresentam quatro pétalas e quatro sépa-
las dispostas em forma de cruz e agrupadas em
inflorescéncias terminais (Figura 1A). A floracao
ocorre de baixo para cima na inflorescéncia e na
planta desde a base até o apice. O fruto alongado é

chamado siliqua com deiscéncia longitudinal por
onde as sementes (de 20 a 30/siliqua) caem facil-
mente quando maduras (Figura 1B).




Biologia floral

As flores de canola sao hermafroditas, ou seja,
apresentam 6rgaos femininos (gineceu) e mas-
culinos (androceu) (Figura 2). O gineceu ¢ for-
mado pelos pistilos. As flores de canola possuem
um pistilo e este apresenta trés partes (Figura 2):
(a) ovario, o qual abriga os 6vulos, sendo, em
média, em numero de 28 por flor de canola; (b)
estilete, que é a por¢ao mediana do pistilo; e (c)
estigma, que ¢ a superficie que recebe os graos
de polen. Ja o androceu é formado pelos esta-
mes (Figura 2). As flores de canola apresentam
seis estames, sendo quatro longos e dois curtos.
Cada estame ¢ constituido por um filete que sus-
tenta uma antera (Figura 2). As anteras contém
os graos de poélen, os quais sao acessiveis apos a
abertura da antera e constituem os gametas mas-
culinos das plantas.

Estudar a biologia floral é analisar o tempo
em que a flor permanece aberta, chamado de an-
tese, e as mudangas em sua morfologia ao lon-
go desse tempo, caracterizando diferentes fases.
Nesse tipo de estudo também se verifica quando
a flor esta pronta para ser polinizada e oferece
recursos (pélen e néctar) para seus visitantes.

A biologia floral da canola pode variar de
acordo com a cultivar e o clima, porém essa va-
riagdo ocorre principalmente no tempo de vida
da flor e na duragio de suas fases. Aqui sera
apresentada uma sequéncia geral baseada nas
cultivares ja estudadas (Hyola 61 e Hyola 420) e
que pode ser aplicada as demais, e, a seguir, uma
discussao sobre as diferencas entre as cultivares.

Tudo comega com os botdes florais. A fase
em que esses botoes florais ainda estao fechados
¢ chamada de pré-antese. Quando esses botoes
estdo parcialmente abertos os seus estigmas ain-
da ndo estdo receptivos, ou seja, mesmo que re-
cebam grios-de-podlen, nao oferecem condi¢oes
para que esses fecundem os 6vulos. As anteras
estdo viradas para o interior da flor, em direcido
ao estigma. Quando as pétalas ja estdao totalmen-
te abertas o estigma ja esta receptivo e, assim, se
receber os graos-de-pdlen, permite sua germina-
¢ao. O que ¢ e o que ocorre apds a germinagao
dos griaos-de poélen sera explicado na sessao se-
guinte. Nesse estagio, as anteras ja estao abertas
e o poélen disponivel. Ao invés de estarem vira-
das para o interior da flor, agora as anteras es-
tdo viradas para o exterior da flor, em diregao as
pétalas. Conforme as flores envelhecem o pistilo
cresce em altura, ultrapassando os estames lon-
gos (Figura 3). Quando a flor atinge a senescén-
cia o estigma nao esta mais receptivo, ha pouca
disponibilidade de polen e as pétalas caem.

As flores de canola permanecem abertas de
12 2 96 horas, sendo que o periodo em que po-
dem ser fertilizadas varia entre 4 a 24 horas. As
cultivares com maior tempo de antese permane-
cem mais tempo receptivas. A cultivar Hyola 420
¢ 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).

Figura 2 (a direita) - Orgdos reprodutivos das flores de
canola.
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Polinizagao e sistema reprodutivo

A polinizagao ¢ o transporte dos graos de po-
len das anteras para o estigma de uma flor. Ela
¢ classificada em dois tipos: autogamia ou auto-
polinizag¢do — quando a polinizagio ocorre em
uma mesma flor ou entre flores diferentes per-
tencentes a um mesmo individuo (Figura 4A);
xenogamia ou poliniza¢io cruzada — quando a
polinizagao ocorre entre flores de individuos di-
ferentes (Figura 4B). Esse transporte ¢ feito por
diversos agentes polinizadores, os quais podem
ser abidticos ou bidticos. Os agentes abidticos

Figura 3 - Variagdo do tamanho do pistilo em flores de
canola de diferentes idades. As pétalas foram removidas
das flores para expor os 6rgaos sexuais masculinos e
femininos.

podem ser a agua ou o vento, por exemplo. Ja
os agentes bidticos sao animais como morcegos,
aves e insetos, que sao atraidos pelas flores geral-
mente em busca de alimento.

E com a polinizacio que se inicia o processo
de reproducao das plantas. Apos o depésito dos
graos de pélen no estigma receptivo, eles germi-
nam. A germinacio ¢ o processo de crescimento
do tubo polinico, o qual cresce dentro do estilete
em dire¢do ao ovario. No ovario, o tubo polini-
co penetra em um 6vulo e o material genético do
grao de pélen se une com o material genético do
ovulo, ocorrendo a fecundaciao. Dessa maneira,
o tubo polinico serve como meio de transpor-
te do material genético do grio de polen, que
permanece no estigma, para o évulo. Apos a fe-
cundacao os ovulos se transformam em semen-
tes e estimulam o crescimento do ovario, que se
transforma em fruto. Na canola esse fruto é cha-
mado de siliqua (Figura 5).

O sistema reprodutivo de uma planta se refere
ao tipo de polinizagao (cruzamento) que ela neces-
sita para produzir frutos. Ha espécies de plantas
em que a autopoliniza¢ao nao resulta na formagao
de frutos devido a diversos mecanismos genéticos
de autoincompatibilidade. Esses mecanismos im-
pedem a germinagiao ou o crescimento do tubo
polinico no estilete das flores, ou ainda causam
o aborto de sementes. Exemplos de espécies au-
toincompativeis sao a maga e o maracuja. Nessas

Figura 4 (a direita) — Tipos de polinizagdo: A)
Autopolinizagdo; B) Polinizagio cruzada.
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espécies a polinizagao cruzada é obrigatoria para
a producio de sementes e frutos. No entanto,
também ha espécies de plantas que apresentam
autocompatibilidade, e, assim, a autopolinizagao
resulta na produgao de sementes e frutos.

A canola é autocompativel e, dessa maneira,
tanto a autopoliniza¢do quanto a polinizagao
cruzada resultam em frutos e sementes. Fi pro-
vavel que as flores sejam mais susceptiveis a au-
topolinizacao durante o inicio da antese, quando
as anteras estdo viradas para o interior da flor
e o estigma estd abaixo delas, facilitando que o
polen caia sobre o estigma. Ja quando o estigma

ultrapassa a altura das anteras nao é possivel que
o pélen da propria flor caia sobre ele. A autopo-
linizagao realizada por um agente polinizador,
como um inseto, ainda é possivel, mas os pes-
quisadores supbem que esse seja um mecanismo
que favorece a polinizacio cruzada.

Os agentes polinizadores de canola sao in-
setos, principalmente abelhas. Nos capitulos
seguintes serao discutidos os efeitos da polini-
zagdo por insetos na produtividade, ou seja, na
quantidade e caracteristicas das siliquas, como
nimero e peso das sementes.

Figura 5 - Desenvolvimento da flor de canola da fase de botdo até a formacéo da siliqua.




Habitats florestais e campestres proximos as lavouras abrigam polinizadores que

contribuem para aumentar a produtividade das safras.




Em escala global, o valor do servigo de polinizagao prestado por A. wellifera representou

153 bilhdes de euros, o equivalente a 9,5% do valor da produgio agricola, em 2005.




importancia de Apis melifera na polinizacao

e produtividade de canola

Rosana Halinski

Os insetos sao importantes na polinizacao
de diversas culturas, entre elas a canola, pois in-
terferem diretamente na produtividade, ou seja,
na qualidade e quantidade de grios formados.
Dentre os insetos, as abelhas se destacam como
efetivos polinizadores de canola. A abelha mais
utilizada em culturas agricolas para a poliniza-
¢ao atualmente é A. mellifera, conhecida como
abelha melifera ou doméstica (Figura 1). E uma
espécie exotica originada da Furopa e da Africa
e que foi disseminada em todo o mundo.

Embora estudos mostrem que a canola seja

autofértil, pode haver um aumento na produ-
tividade devido a visitacao de insetos as flores,
tendo como principal agente polinizador a 4.
mellifera, em fungao de sua abundancia, como
discutiremos a seguir. Dessa maneira, a introdu-
¢ao de colmeias nas lavouras aumenta a produ-
tividade da cultura (Figura 2). No Canada, por
exemplo, estudos constataram um aumento de
46% na produtividade com a introdugao de trés
colonias de A. mellifera por hectare (Tabela 1). No
Rio Grande do Sul, na cidade de Trés de Maio,
estudos na canola cultivar 432, mostraram que a

Tabela 1 - Estudos sobre o aumento de produtividade de canola com a introdugédo de coldnias de A. mellifera nas

lavouras em diferentes regioes.

N° de colbnias /

Aumendo de

Canola (cultivar) hectare produtividade (%) Local Autor/Ano
Artus, Spirit e Bilbao 6,5 50,34 Chile Durin et al., 2010
Hyola 357RR,

LG3235RR 3 46 Québec Sabbahi et al., 2005

e Invigor247LL

Karoo nao consta 18 Australia Smith, 2002
Karoo 1 >20 Australia Manning & Wallis, 2005

Figura 1 (a esquerda) — Apis mellifera visitando flores de canola.




A. mellifera pode aumentar até 70% a produtivi-
dade, mostrando que essa abelha ¢ eficiente po-
linizadora da cultura e pode ser manejada para
esse fim. Outras pesquisas realizadas no Estado,
nos municipios de Estrela, Esmeralda e Guarani
das Missoes mostraram que, embora outras es-
pécies de abelhas estivessem presentes na canola,
a maior abundancia foi de A. wellifera. Esse fato
pode ser atribuido ao seu comportamento so-
cial, com numerosos individuos, habito alimen-
tar generalista (se alimenta de diversas flores) e
colonias perenes. Além disso, A. mellifera possui
estratégias de recrutamento em massa e habili-
dade de comunicar o local e a disponibilidade de
alimento, o que a torna uma forte competidora
com as demais abelhas.

Atualmente, a apicultura tem ganhado maior
visibilidade no cenario econémico brasileiro
com o aumento da produgio de mel ao longo

dos anos e o avango nas pesquisas sobre polini-
zagao. Aliada a isso, a importancia dos polini-
zadores nas areas agricolas tem sido percebida
pelos produtores que cada vez mais fazem con-
sorcio com apicultores para aumentar a produ-
tividade. Por exemplo, na cultura da maca essa
pratica ja ¢ usual. Enquanto o produtor de maca
precisa das abelhas para os servicos de polini-
zagao e producido da cultura, o apicultor precisa
das floradas para que suas colonias se alimentem
e produzam mel, assim ambos se beneficiam. A
canola, por ser uma cultura de inverno (periodo
de escassez de alimentos), representa uma pos-
sibilidade para fortalecer as colonias de abelhas,
no entanto, poucos consorcios foram estabeleci-
dos até agora no Brasil. Assim, é desejavel, que
apicultores e produtores de canola estreitem re-
lagoes e estabelecam consoércios, pois ambos se
beneficiam (Tabela 2).

Tabela 2 - Beneficios do consdrcio entre apicultor e produtor.

Apicultor

Agricultor

Alimento para abelhas em periodo de escassez

Aumento da quantidade de mel produzido

Aumento no lucro do mel

Abelhas polinizando na lavoura
Aumento da produgao de graos

Aumento no lucro das sacas de graos

Figura 2 (a direita) - Colmeias de A. mellifera colocadas junto de lavoura de canola.






Presencga de areas de solo sem cobertura vegetal beneficia as abelhas que nidificam no

solo e estimula a presencga de polinizadores nas areas de cultivo.
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Folinizadores nativos presentes em lavouras de canola

no Rio Grande do Rul

Sidia Witter e Flavia Tirelli

Na agricultura, as abelhas sao os mais impor-
tantes polinizadores, e A. mellifera é a principal
espécie manejada para a polinizagdo. Com o de-
clinio das populagoes da abelha melifera surgiu
uma grande preocupagao: as perdas extensivas
de colonias dessa espécie poderiam afetar a pro-
ducio de alimentos no mundo?

Os dados alarmantes sobre o fenémeno co-
nhecido como CCD (Colony Collapse Disorder)
ou desaparecimento das abelhas tém alertado
cientistas, apicultores e agricultores para o risco
da dependéncia de uma unica espécie de polini-
zador para a agricultura. Assim, a identificagdo
de polinizadores alternativos, seu potencial para
polinizacao das diversas culturas e a conserva-
¢ao de suas populagdes nativas de cada regiao
precisam de mais atencio.

Outra questao a ser considerada em relagao
aos servicos de polinizacio prestados por A.
mellifera é que, apesar dessa espécie ser responsa-
vel pela polinizagao de 95 culturas s6 nos Estados
Unidos, um estudo recente com dados mundiais
revelou que as espécies de abelhas nativas podem
ser, em geral, mais eficientes que ela e constituem
uma importante fonte de polinizagio.

A abundancia e riqueza de insetos polini-
zadores em flores de canola variam de uma re-
gido para outra. Em lavouras de canola no Rio

Grande do Sul, registraram-se insetos nativos de
diversos grupos, predominantemente abelhas
(Hymenoptera), moscas (Diptera) e besouros
(Coleoptera) (Figuras 1 e 2).

Figura 1 - Insetos registrados em flores de canola em
Guarani das Missoes, RS, 2011.

1%, 1%
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O maior percentual de insetos capturados
com rede entomolodgica nas flores de canola no
Rio Grande do Sul foi de abelhas (Figura 1), com
a presenca marcante da abelha melifera.

Abelhas nativas de 38 espécies das familias
Colletidae, Andrenidae, Halictidae e Apidae fo-
ram registradas em lavouras de canola no Esta-
do, sendo as mais abundantes Apidae e Halicti-
dae (Figuras 3 e 4; Quadro 1).

Representantes dessas duas familias sao en-
contrados o ano todo em flores. Esse dado ¢
indicativo de seu potencial polinizador, ja que
a canola é uma cultura de inverno e precisa de
polinizadores disponiveis nesse periodo. As di-
versas espécies de abelhas apresentam diferentes
padrdes de atividade mensal ou sazonal. Ha uma
diminuicdo da atividade das abelhas durante os
meses mais frios (maio a setembro), e em parte
desse periodo ocorre a floragao de canola.

As espécies de abelhas encontradas nas lavou-
ras de canola apresentam diferentes graus de so-
ciabilidade. Algumas sdo sociais como as abelhas
sem ferrdo, e podem ser manejadas para polini-
zacao das culturas, assim como a abelha melifera
(Figura 5). Entretanto, a grande maioria das es-
pécies de abelhas ¢ solitaria ou apresenta graus
de socialidade inferior a abelha doméstica, o que

Figura 2 (a direita) — Insetos registrados em flores

de canola: A) Abelha (Andrenidae); B) Abelha jatai
(Tetragonisca fiebrigi); C) e D) Besouro (Coleoptera);
E) Mariposa (Lepidoptera); F) Vespa (Hymenoptera);
G) Mosca (Diptera); H) e I) Borboletas (Lepidoptera).
Guarani das Missoes, RS, 2011.
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dificulta 0 manejo de suas popula¢oes para a poli-
niza¢ao de culturas agricolas. No mundo ha cerca
de 20.000 espécies de abelhas conhecidas e mais
de 90% destas sao solitarias. No Brasil ha registro
de cerca de 1.700 espécies nominadas e no Rio
Grande do Sul sao conhecidas 400 espécies.

Abelhas solitarias, como o préprio nome diz,
vivem sozinhas. A fémea emerge do ninho e
apos ser fecundada constrdi e cuida do seu pro-
prio ninho, produzindo um nimero geralmente
reduzido de descendentes. A fémea fundado-
ra do ninho morre antes das crias tornarem-se
adultas impossibilitando o contato entre as gera-
¢oes, ou seja, entre mae e filhos.

As espécies de Colletidae e Andrenidae sao
exemplos de abelhas solitarias observadas nas
flores de canola (Figura 6). Essas duas familias
apresentaram maior abundancia e numero de es-
pécies em Guarani das Missoes.

Estudos mostram que espécies de Andre-
nidae sao particularmente abundantes na pri-
mavera, a exemplo de Rhophitulus, Anthrenoides,
Psaenythia e Callonychinm (ver Capitulo 7, Qua-
dro 3), o que também foi constatado em lavouras
de canola no RS. Essas abelhas solitarias podem
contribuir nos servigos de poliniza¢ao no perfo-
do de floracao de canola quando aumenta a de-
manda por esse servico.

Figura 3 — Abelhas nativas em flores de canola: A) exemplar da familia Apidae; B) fémea da familia Halictidae.
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Figura 4 — Percentual de individuos por familia de abelhas amostrados em lavouras de canola em Esmeralda, Estrela
e Guarani das Missoes, RS.
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Figura 5 - Estrutura do ninho da espécie social de abelha sem ferrao Nannotrigona testaceicornis conhecida
popularmente como irai: A) favo de cria; B) potes de alimentos.
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Abelhas sociais vivem em colonias onde exis-
te uma rainha, responsavel pela reproducio, ope-
rarias que realizam os trabalhos para o ninho, e
machos. Nessas colonias ha cuidado com a cria e
sobreposicao de geragoes (convivio entre a mae
e os filhos). Esse grupo, ao contrario do que se
pensa, é pequeno, representando menos de 10%
das espécies de abelhas conhecidas, a exemplo
das abelhas meliferas (A. mellifera) e das abelhas
sem ferrao (Meliponini) (Figura 5).

Nas areas de produgdo de canola no Rio
Grande do Sul, foram identificadas oito espécies
de abelhas sem ferrio (Quadro 1). As espécies
mais abundantes foram a bieira (Mourella caerulea)
e a tubuna (Seaptotrigona bipunctata) em Esme-
ralda e jatal (Tetragonisca fiebrigi) e mirim eme-
rina (Plebeia emerina) em Guarani das Missoes
(Figura 7). Essas espécies sio polinizadoras de
canola nessas regides, pois coletam néctar e po-
len tocando partes masculinas e femininas das
flores, e, com exce¢ao da bieira que nidifica no
solo, as outras espécies podem ser manejadas
para os servicos de poliniza¢ao com a pratica da
meliponicultura.

Entre esses dois extremos de organizacao
solitaria e social existem categorias intermedia-
rias que se diferenciam pela presenga e dominio
de uma rainha. Como exemplos deste grupo de
abelhas nas flores de canola citam-se as espécies
da familia Halictidae. Alguns estudos ja indicam

Figura 6 (a direita) - Exemplares de abelhas solitarias
registradas em lavouras de canola: A) Colletidae;
B) Andrenidae em flor de canola.
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espécies de Halictidae para a polinizagao das flo-
res de canola. No Rio Grande do Sul destaca-se
a espécie Pseudagapostemon tesselatus pela abundan-
cia nas lavouras de canola tanto em Esmeralda
quanto em Guarani das Missoes (Figura 8).

Pesquisas mostram que a alta abundancia de
abelhas nativas pode aumentar a produtividade
de canola havendo uma relagao positiva entre a
abundancia de abelhas nativas e a reducao nos
déficits de polinizacio da cultura.

Figura 7 (a esquerda) — Abelhas sem ferrdo em flores
de canola: A: Bieira (Mourella caerulea); B: Jatai
(Tetragonisca fiebrigi); C: Mirim emerina (Plebeia
emerina).

Figura 8 — Pseudagapostemon tesselatus (Halictidae)
espécie de abelha nativa mais abundante em flores de
canola.
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Quadro 1 — Espécies de abelnas registradas em lavouras de cancla nos municipios
de Esmeralda (ESM), Estrela (EST) e Guarani das Missdes (GM), Rio Grande do Sul

de 2010 a 2012,

Familia Espécie Nome popular Municipio
Colletidae Hexantheda missionica Ogloblin, 1940 - GM
Abnthrenoides eloi Urban, 2008 - GM
Anthrenoides petuniae Urban, 2005 - GM
Abnthrenoides ornatus Urban, 2005 - GM
Andrenidae Callonychium petuniae Cure & Wittmann, 1990 Abelha da petinia GM
Psaenythia sp. - GM
Rhbophitulus reticulatns (Schlindwein & Moure, 1998) = GM
Rhophitulus sp. - ESM
Augochlora amphitrite (Schrottky, 1909) ESM - GM
Augochlora spp. GM
Augochlorella sp. Sandhouse, 1937 ESM - GM
Augochloropsis melanochaeta Moure, 1950 GM
Augochloropsis spp. ESM - GM
Caenobalictus spp. ESM
Halictidae Dialictus pabﬂ/.zzt?r (Schrottky, 1910) Abelha do suor ESM
Dialictus spp. ESM - EST - GM
Neocorynura sp. GM
Paraxystoglossa cf. brachycera Moure, 1960 ESM
Psendagapostemon spp. Schrottky, 1909 ESM - GM
Psendagapostemon olivaceosplendens (Strand, 1910) ESM - GM
Psendagapostemon pruinosus Moure & Sakagami, 1984 GM
Psendagapostemon tesselatus Cure, 1989 ESM — EST - GM
Apis mellifera Linnaeus, 1758 Abelha melifera EST
Bontbus panloensis Friese, 1913 Mamangava de chio GM
Ceratina spp. - GM
Exomalopsis perikalles Silveira & Almeida, 2009 - GM
Exomalopsis sp. - ESM
Mourella caerulea (Friese, 1900) Mirim de chao, bieira GM
Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) Iraf ESM - GM
Apidae Plebeia emerina (Friese, 1900) Mirim EST — ESM - GM
Plebeia nigriceps (Friese, 1901) Mirim mosquito EST — ESM - GM
Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 18306) Tubuna EST - ESM
Schwarziana guadripunctata (Lepeletier, 18306) Mel de chao EST - GM
Tetragonisca fiebrigi (Schwarz, 1938) Jatai ESM
Thygater monrei Urban, 1961 - GM
Thygater sp. - EST - GM
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) Irapua GM
Xylocopa sp. Mamangava de pau EST
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Valor dos senvicos amblentals de polinizacao

Rosana Halinski

O servico de polinizacio ¢ fundamental para
manutencdo da biodiversidade, alimentacao
humana (poliniza¢ao eficaz resulta em maior
qualidade e quantidade de frutos e sementes) e
producao de biocombustiveis. Em dados mone-
tarios, pesquisa realizada por Costanza e colabo-
radores, em 1997, demonstrou que o servico de
polinizacio representa 112 bilhdes de doélares/
ano de um total de 33 trilhdes de todos os set-
vigos ecossistémicos. Ja no ano de 2009, outros

pesquisadores estimaram o valor do servico de

poliniza¢io em 200 bilhées de dolares/ano. Na
América do Sul, em 2010, esse valor foi estimado
em 11,6 bilhSes de euros por ano.

Sabe-se que 75% das culturas agricolas no
mundo dependem de polinizacio por animais. As
abelhas sao consideradas as mais eficientes, pois
sdo dependentes de recursos florais para sua pro-
pria alimentacao e da sua cria. Possuem o cor-
po coberto por pelos ramificados, o que facilita
a aderéncia dos grios de polen, e estruturas es-
pecializadas para transporte do pélen (Figura 1).

Figura 1 - Abelha melifera com carga de pdlen nas corbiculas (estruturas de transporte de pélen), em flor de canola.
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Estudos em culturas agricolas indicam que ha
declinio de polinizadores conforme aumenta a
distancia de remanescentes florestais, ocasionan-
do assim uma diminuic¢do de produtividade. Os
entornos dos plantios podem oferecer suporte
a permanéncia das abelhas ao longo do ano. As
areas seminaturais sio fundamentais para as abe-
lhas para obtenc¢ao de recursos alimentares e de
locais para construcao dos ninhos e reprodugao.
Ainda pode-se dizer que a quantidade necessaria
de polinizadores depende da espécie e variedade
da cultura e das condi¢oes climaticas nas respec-
tivas areas agricolas.

Para avaliar o potencial de rendimento de
uma cultura, calcula-se o rendimento maximo
quando as condi¢bes sao 6timas, ou seja, 0 ma-
ximo de produg¢ao de graos de canola quando os

polinizadores e fatores abidticos sao favoraveis.
Nesse sentido, no Rio Grande do Sul, o efeito
da distancia de remanescentes florestais na pro-
ducdo de grios e no valor econémico da canola
(Hyola 420) alterou o rendimento das lavouras.
Quanto mais proximas dos remanescentes flores-
tais as areas avaliadas se localizavam, maiores as
quantidades de graos formados e de sacas colhi-
das por hectare (Figura 2).

Assim, os remanescentes florestais apresen-
taram um importante papel no rendimento dos
graos de canola e, consequentemente, no lucro da
safra para os agricultores. Os agricultores devem
preservar as areas de capdes ou remanescentes
florestais, pois sao elas que fornecem suporte aos
polinizadores. Outras recomendacoes de manejo
de polinizadores sao apresentadas no capitulo 7.

Figura 2 - Produgdo de grdos de canola em sacas por hectare nas distancias de 25 m, 175 m e 325 m da borda dos
remanescentes florestais, no municipio de Esmeralda, RS, segundo Halinski (2013).
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Quanto mais proximas dos remanescentes florestais as areas avaliadas se localizavam,

maiores as quantidades de grios formados e de sacas colhidas por hectare.
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A paisagem do entorno das plantacdes de candla

do Rio Grande do Sul

Rosane Maria Lanzer, Gisele Agra e Alois Eduard Schéfer

Diversidade de habitats e polinizadores

A intensificagao da agricultura com o aumen-
to da utilizacdo de pesticidas tem sido identifica-
da como uma das principais ameagas a biodiver-
sidade. Esse cenario ¢ agravado por mudangas
na paisagem, devido ao aumento das areas de
cultivo e da perda gradual dos recursos naturais.
Essa situagao pode conduzir ao rompimento das
interacOes entre plantas e polinizadores. Portan-
to, a perda de habitats é prejudicial para os po-
linizadores e consequentemente para a reprodu-
¢ao sexuada de plantas.

A abundancia e a diversidade de polinizado-
res variam conforme a estrutura da paisagem.
Varia¢oes na estrutura da paisagem podem ser
caracterizadas pela diversidade e proporgao de
habitats favoraveis aos polinizadores e o tama-
nho e arranjo espacial destes. A caracteriza¢ao
da paisagem no entorno de lavouras de canola ¢,
dessa forma, importante para se estimar a agao
de polinizadores na cultura.

Caracterizagdo da paisagem agricola

A estrutura das paisagens, determinada a par-
tir de imagens de satélite (L.andsat TM 5, Institu-
to Nacional de Pesquisas Espaciais) e processada
por meio de programa computacional (ENVI® —
Environment for Visualizing Images ArcGIS®)

¢ uma ferramenta util para caracterizar e dimen-
sionar a qualidade dos habitats no entorno de cul-
tivos dependentes de polinizadores.

Uma analise da paisagem de entorno de la-
vouras de canola em trés municipios produtores
da cultura no Rio Grande do Sul (Figura 1) clas-
sificou 0 uso da terra em areas artificiais, areas
agricolas, areas florestais, seminaturais e corpos
hidricos.

Figura 1- Municipios no Rio Grande do Sul cuja
paisagem de entorno das lavouras de canola foi
analisada em 2010 e 2011.
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O estudo realizado considerou um raio de 2 tam escalas espaciais concéntricas, escolhidas de
km do centro das lavouras, subdividido em raios acordo com distancias de voo e forrageamento
de 500, 1.000 e 2.000 metros, os quais represen-  das abelhas (Figuras 2, 3 e 4).

Figura 2 - Classes de uso do solo no entorno de lavouras de canola analisadas em raios de 500 m, 1.000 m e
2.000 m no municipio de Esmeralda, RS, em 2010 e 2011.
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Figura 3 - Classes de uso do solo no entorno de lavouras de canola analisadas em raios de 500 m, 1.000 m e 2.000 m
no municipio de Estrela, RS, em 2010.
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Figura 4 - Classes de uso do solo no entorno de lavouras de canola analisadas em raios de 500 m, 1.000 m e 2.000 m
no municipio de Guarani das Missdes, RS, em 2010 e 2011.
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A classe de areas agricolas se constitui na maior
cobertura nos trés municipios, seguida de édreas
florestais e seminaturais (Figura 5). Somente em
Estrela foi constatada a classe de areas artificiais,
com pequena cobertura.

Outra analise realizada em Guarani das Mis-
soes, no Rio Grande do Sul, em 2011, consideran-
do o entorno de oito lavouras de canola, identificou
que a paisagem é homogénea, com predominan-
cia de areas agricolas (Tabela 1). A abundancia e
riqueza de abelhas nativas foram muito baixas, e a
abelha melifera destacou-se como a visitante flo-
ral predominante nas flores da cultura.

De acordo com as consideragbes apresenta-
das no capitulo anterior, as areas seminaturais
(remanescentes de mata) sao redutos de poliniza-
dores e, assim, sua presenca resulta no aumento
da produtividade nas lavouras de canola.

A reduzida quantidade de dreas amigaveis
aos polinizadores nas regiodes estudadas é uma
das causas da baixa abundancia e diversidade de
abelhas detectadas. Frente a essa realidade, pra-
ticas podem ser adotadas para promover a con-
servagao e o aumento das populagdes dos poli-
nizadores, algumas das quais sao abordadas no
proximo capitulo.

Figura 5 - Tipos de paisagem encontrados no entorno de 2 km nos municipios de Esmeralda, Estrela e Guarani das Missdes.
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Tabela 1 - Percentuais de dreas seminaturais (SN), areas florestais (F) e areas agricolas (A) nos raios de 500 m, 1.000
m e 2.000 m no entorno de seis lavouras de canola em Guarani das Missdes, RS, 2011.

Area (%) SN500 SN1000 SN2000 F500  F1000 F2000 A500  A1000 A2000

L1 0,23 0,3 0,35 10 6,04 12 90 94 87
- L2 0 0 0,16 2,5 9 16 97 91 81
L3 0 0 0 21 13 13 74 79 82
L4 0,34 1 1,6 5 8 9,8 95 90 88
L5 0 2 27 1,2 9 11 99 90 85
L6 0 0 8,4 2 7 10 98 93 81

A composigio da paisagem afeta os polinizadores?

Areas com agricultura intensiva, que apresentam estrutura de paisagem homogénea, sio
prejudiciais as populages de abelhas nativas. Nessas condi¢bes os servicos ambientais de poli-
nizagao sao prejudicados e reduzem a produtividade de canola.



Paisagens agricolas homogéneas, com escassez de areas amigaveis as abelhas,

perdem a parte da produgdo que poderia ser promovida por esses

importantes polinizadores.
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ATENCAO: muitos agrotéxicos podem prejudicar as populagdes de polinizadores,

causando sua morte ou tornando-os mais susceptiveis ao ataque de doengas.




Fraficas amigavels aos polinizadores em areas agricolas

Sidia Witter, Patricia Nunes-Silva e Bruno Brito Lisboa

Houve um tempo em que era relativamen-
te facil ndo perceber os beneficios dos servigos
ambientais de polinizacdo. Isso ainda é possivel
em determinadas areas onde existem grandes e
sustentaveis populacoes de abelhas, quer sejam
manejadas, quer ocorram naturalmente. Nesses
lugares, a polinizagao raramente significa um fa-
tor limitante na produtividade das culturas. Mas
a paisagem de entorno dos sistemas de cultivo e
a densidade de polinizadores em muitos paises
estao mudando profundamente, revelando que a
polinizagdo sera cada vez mais insuficiente para
atender as demandas de ofertas e qualidade de
alimentos no século XXI. Atualmente as areas
agricolas sao muito mais extensas ¢ ha caréncia de
habitats para sustentar os polinizadores nativos,
inclusive nas lavouras de canola do Rio Grande do
Sul, como vimos no capitulo anterior. A medida
que a agricultura aumenta suas areas cultivadas,
a comunidade de polinizadores silvestres tende a
se tornar escassa para uma poliniza¢ao eficiente.

A reduciao das populagbes de polinizadores
nativos ja foi constatada. Entre as principais cau-
sas do declinio, estio o cultivo intensivo da ter-
ra que destroi plantas que servem como fonte de
alimento e locais para constru¢ao dos ninhos, a
fragmentacao de habitats, queimadas e o uso in-
discriminado de agrotoxicos. Em resumo, o equi-

librio estabelecido entre planta e polinizador tem
sofrido sérias ameacas, reduzindo drasticamente
as popula¢oes de polinizadores. As mudangas que
o homem tem imposto ao meio ambiente colo-
cam em risco nao so6 a biodiversidade como tam-
bém a producio de alimentos em todo o mundo.
Atualmente uma série de praticas amigaveis
aos polinizadores tem sido sugerida para auxiliar
na conservagao de abelhas em areas agricolas e
dessa forma contribuir para a manutengao dos
servicos de polinizacdo para as culturas.

O que sdo praticas amigaveis aos poliniza-
dores?

Sao agoes que possibilitam a atracdo e a per-
manéncia de polinizadores em areas agricolas,
contribuindo dessa forma para a produtividade da
cultura e a conservagao da biodiversidade regio-
nal. Muitas dessas a¢oes sao simples e nao envol-
vem gastos ou dependem de baixo investimento
para o agricultor.

O que podemos fazer para ajudar as abe-
lhas?

1. Manter ou fornecer locais para constru-
¢ao de ninhos.

As abelhas constroem seus ninhos em diversos
locais (Quadro 1). Assim é importante conservar




as areas onde eles existem e até fornecer esses subs-
tratos para que novos ninhos sejam estabelecidos.

Muitas espécies de abelhas nidificam em pe-
quenos orificios preexistentes ou 0cos nos tron-
cos e ramos das arvores (Figura 1; Quadro 2).
Dessa maneira, é¢ importante manter areas com
arvores proximas as lavouras, como areas de re-
serva legal e areas de preservagio permanente
(APPs). Nesses fragmentos de florestas é reco-
mendavel também a presenc¢a de madeira em de-
composi¢ao (Quadro 3), onde muitas espécies de
abelhas nativas constroem seus ninhos.

Areas de vegetagio periférica, como bordas
de campo, cercas vivas, margens de estradas, e

matas ciliares, também fornecem locais para ni-
dificagdo e ainda podem propiciar um corredor
por onde os polinizadores e outros insetos be-
néficos podem migrar através da paisagem agri-
cola. A manutencao das matas ciliares, além de
favoravel aos polinizadores, evita a erosio e o
consequente assoreamento dos recursos hidri-
cos, conservando a qualidade e volume da 4gua.

Muitas espécies de abelhas nidificam no solo
(Figura 2; Quadro 4). Dessa forma, areas de solo
desnudo, como barrancos ou 4reas livres de ve-
getacdo, também oferecem substratos de nidifi-
cagdo, e sua manuten¢ao ¢ importante.

Areas em que as abelhas nidificam nao devem

Figura 1 - A) entrada do ninho de jatai localizado em oco de arvore; B) entrada do ninho de mirim (Plebeia

=¥

nigriceps) localizado em mourio de cerca. Guarani das Missdes, RS.
] .« & 3 .



ser queimadas, visto que algumas espécies cons-
troem seus ninhos sob a vegetagao. A aragem,
que promove o revolvimento do solo, também é
uma pratica que pode destruir ninhos de abelhas
estabelecidos na area (Quadro 4).

O suprimento de substratos para nidificagao
também pode ser feito artificialmente pelo agri-
cultor. Para abelhas que nidificam em madeira,
¢ possivel fornecer pedacos de tronco ou entao
manter os mouroes de madeira de cercas (Figu-
ra 1B). Caso seja necessario troca-los, sugere-se
manté-los em areas na propriedade. Ninhos
“artificiais” de madeira que substituem troncos
também podem ser confeccionados. O agricul-
tor pode fazer furos com diferentes diametros
em blocos de madeira e disponibilizar esses blo-
cos no ambiente.

Outros substratos podem ser oferecidos. Mui-
tas espécies constroem seus ninhos dentro de
bambus. Para oferecer esse substrato, basta cortar
os gomos dos bambus de forma a deixar um lado
aberto e o outro fechado. Esses gomos podem
ser distribuidos em locais protegidos do sol.

Colmeias ou armadilhas (garrafas pet) podem
ser utilizadas para atrair enxames de abelhas sem
ferrao (Figura 3).

Figura 2 (a esquerda) — Orificio de entrada do ninho de
abelha halictidae localizado em solo desnudo préximo a
lavoura de canola. Guarani das Missdes, RS.







2. Fornecer fontes alimentares.

As abelhas se alimentam do poélen e do néc-
tar encontrado nas flores. Assim, além de forne-
cer locais para a construc¢ao de ninhos, as arvores
também oferecem alimento. No entanto, arbustos
e herbaceas também podem ser utilizados como
recursos florais. A necessidade de eliminar ervas
consideradas daninhas deve ser avaliada, pois de-
terminadas plantas podem constituir fontes ali-
mentares importantes para as abelhas (Quadro 5).

Jardins, hortas e pomares, além de decorativos
e de produtores de alimentos, também constituem
importantes fontes de recursos florais para as abe-
lhas que necessitam de uma dieta diversificada.

3. Usar racionalmente pesticidas e herbi-
cidas.

Uma das causas do declinio das populagbes
de polinizadores ¢ o uso intensivo de pestici-
das. O consumo de agrotoxicos aumentou des-
proporcionalmente ao da area agricola, sendo
que, nas ultimas décadas, para um aumento de
78% na area plantada, o seu consumo aumen-
tou 700%. Utilizar agrotoxicos de forma correta
e/ou minimizar seu uso na propriedade é uma
pratica favoravel as abelhas e a muitos outros
insetos benéficos. Também ¢é possivel optar por
agrotoxicos menos toxicos. Essas substancias

Figura 3 (a esquerda) - Armadilhas utilizadas para
atrair enxames de abelhas sem ferrdo. A) caixa-isca de
madeira; B) Entradas de ninhos-isca de garrafa pet.

podem causar a morte ou a alteragdio do com-
portamento das abelhas e trazer prejuizos aos
servicos de polinizagao. Ja foi comprovado que,
além dos inseticidas, alguns fungicidas e herbici-
das também prejudicam as abelhas.

Dentre os agrotoxicos utilizados em canola,
sabe-se que Lufenuron (EC — emulsio concen-
trada, 75 mL i.a/100 L. d’Agua) apresenta toxici-
dade para operarias adultas de A. mellifera. Em-
bora essa toxicidade seja considerada baixa, esse
quimico causa a morte de larvas, inibe a oviposi-
¢ao da rainha e o desenvolvimento das glandulas
hipofaringeanas. Essas glandulas sio responsa-
veis pela producao de geleia real, alimento das
larvas e da rainha.

Formas alternativas de aplicagdo também
podem ser utilizadas para diminuir o impacto
dos agrotoxicos sobre as abelhas. Na canola,
por exemplo, a maior atividade desses insetos
se concentra nas horas mais quentes do dia. A
aplicacao pode ser realizada no final da tarde, a
fim de minimizar o contato das abelhas com os
produtos, por exemplo.

Além do efeito direto da aplicagdao na lavou-
ra, muitas espécies de plantas, como a canola, ab-
sorvem os residuos de agrotoxicos, como do in-
seticida Imidacloprid, do solo. Estudos indicam
que ¢ possivel que as plantas passem a apresentar
essas substancias em algumas partes, como no
polen. Dessa maneira, a aplica¢ao de agrotoxicos
pode influenciar também areas proximas e plan-
tacOes estabelecidas nas areas onde anteriormen-
te se utilizaram essas substancias.
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Quadro 1 — Mamangavas, mamangavas-de-chao

Bombus panloensis Friese, 1913

Essa espécie ocorre nos estados da Bahia, Es-
pirito Santo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do
Sul, Rio de Janeiro, Rondonia, Santa Catarina e
Sao Paulo. A distribuicao da espécie corresponde
com a das florestas tropicais e subtropicais, bem
como de campos e cerrados moderadamente se-
cos. Existe variacdo no padriao de cor dos pelos
do corpo ao longo de sua distribuigdo geografica.
Na Regiao Sul, possuem o corpo coberto por pe-
los de cor preta e com faixas amarelas.

Sido abelhas de grande, porte que vivem em
sociedade onde as rainhas sao de tamanho maior
que as operarias e machos. Os ninhos podem ser
subterraneos, estabelecidos em pequenas cavida-
des, refugios habitados anteriormente por peque-
nos mamiferos, como roedores, enquanto outras
espécies nidificam sob moitas densas de ervas ou
detritos vegetais na superficie do solo. As ma-
mangavas sao importantes polinizadores de ca-
nola e outras culturas de interesse agricola como
tomate, berinjela e leguminosas utilizadas como
forrageiras para animais.

Praticas amigaveis a espécie

Manutencao de areas de campo com toucei-
ras vegetais para nidificagdao. Protecao das areas
com ninhos a partir de placas indicativas.




Queadro 2 — Mirim

Plebeia emerina Friese, 1900

E uma espécie de abelha sem ferrio, de ocor-
réncia no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Pa-
rana e Sao Paulo.

Sao abelhas sociais, pequenas (4,5 mm de ta-
manho), mansas e de facil manejo. Os ninhos sao
construidos em ocos de arvores e espagos exis-

Figura 5 - A) Mirim coletando pélen em flor de canola;
B) entrada do ninho de mirim localizado em oco de
arvore. Guarani das Missdes, RS.

tentes em paredes de alvenaria. Uma caracteristica
da espécie ¢ a capacidade de armazenar acimulos
isolados de proépolis no interior dos ninhos.

Praticas amigaveis a espécie

Manutenc¢ao de areas de floresta proximas as
lavouras para a conservagao de suas populagoes.
A pratica da meliponicultura ¢ indicada em areas

agricolas para a poliniza¢ao de culturas.




Quadro 3 — Abelhas metalicas

Augochlora amphitrite Schrottky, 1909

Essa espécie ocorre no Rio Grande do Sul,
Sio Paulo, Parana e Minas Gerais.

Uma caracteristica marcante dessas abelhas
¢ a coloragao metalica brilhante do corpo, sen-
do frequentemente confundidas com moscas de
mesmo padrao de cor. Constroem seus ninhos
em madeira macia ou em decomposi¢ao (troncos
caidos). Estudos revelaram que arvores da fa-
milia Salicaceae, conhecidas popularmente por

Figura 6 - Abelha metélica (Augochlora amphitrite).

salso, salgueiro ou chorio, sio utilizadas como
substrato de nidifica¢ao preferencial dessa espé-
cie. Além disso, travessas de madeira de estradas
de ferro dormente e de trilhas constituem subs-
tratos de nidificagao para essa espécie, especial-
mente em nos e rachaduras onde a decomposi-
¢ao suavizava a madeira.

Pratica amigavel a espécie

Conservagao de fragmentos de florestas, ma-
tas ciliares e outros locais que contenham madeira
em decomposi¢ao para construcao dos ninhos.
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Quadro 4 — Abelhas sem ferrdo, "'minm-de-chao ou bieira”

Mourella caerulea (Friese, 1900)

A bieira é encontrada nos estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. No Paran4 esta
incluida na lista das espécies ameagadas de extingao.

E uma espécie de abelha sem ferrio
(Figura 7A) que apresenta a cabega e o térax com
suave brilho metilico, verde-azulado. Os ninhos
sao subterraneos, construidos em espagos loca-
lizados entre as raizes de plantas ou pequenos
buracos, em solos bem iluminados, drenados e
de origem granitica, a uma profundidade de 40 a
50 cm. A entrada do ninho ¢ um buraco incons-
picuo, com cerca de 0,5 cm de diametro, circun-

Figura 7 — A) Bieira coletando polen em flor de canola;
B) entrada do ninho de bieira.

A 4

dado por um pequeno monte de solo e particulas
graniticas (Figura 7B).

Praticas amigaveis a espécie

A conservacao das populacoes de abelhas
com ninhos subterraneos esta associada ao uso
do solo e manejo da paisagem. Os ninhos dessa
espécie no Rio Grande do Sul sdao destruidos aci-
dentalmente nas operagdes de preparo do solo
para implantagdo de culturas. A baixa movimen-
tacio do solo, proporcionada pela adogiao do
plantio direto, protege os ninhos dessa e de ou-
tras espécies de abelhas que nidificam no solo. A
prote¢ao dos ninhos pode ser aumentada a par-
tir de placas sinalizadoras, evitando-se perdas

acidentais com o uso de implementos agricolas.
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Quadro 5 — Abelnas das petdnias

Callonychinm petuniae Cure & Wittmann, 1990

Essas abelhas ocorrem no Rio Grande do Sul,
Parana e Santa Catarina.

Os individuos dessa espécie (Figura 8A) dis-
criminam a cor purpura das flores de pettnias.
No Rio Grande do Sul, essas abelhas utilizam
flores de petinia nao sé para coletar recursos ali-
mentares, mas também para repouso e reprodu-
¢ao (Figura 8B).

Os machos emergem dos ninhos antes das

fémeas e sdo ativos nas flores de petunia de outu-
bro a fevereiro. Nos demais meses do ano perma-
necem no interior dos ninhos sob forma imatura.
As copulas ocorrem durante a coleta de recur-
sos alimentares pelas fémeas. Petunia integrifolia a
exemplo de outras espécies da familia Solanaceae
possuem anteras poricidas, o que dificulta a re-
tirada de pdlen pelos polinizadores. Essa planta
necessita de polinizadores especializados para sua
reproducdo e atrai abelhas de poucas espécies.

Figura 8 - A) Callonychium petuniae, em flor de petinia; B) cépula de C. petuniae, em flor de pettinia; C) presenca de

petinias no entorno (beira de estrada) de lavoura de canola em Guarani das Missdes, RS.
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Os estudos também mostraram que C. petuniae é
a espécie mais eficiente na reprodugao de P. in-
tegrifolia no Rio Grande do Sul. Os ninhos sao
construidos no solo.

Fémeas e machos dessa espécie foram regis-
trados em lavouras de canola em Guarani das
Missoes. Paralelamente também foi observada a
presenca de petunias nas areas de entornos das

lavouras, em batrrancos e em lavouras abandona-
das (Figura 8C).

Praticas amigaveis a espécie

A conservagao da vegetagdo das areas onde
estas plantas crescem naturalmente (entorno de
lavouras, barrancos, beira de estradas) pode ser-
vir para a alimentacdo de fémeas e machos das
abelhas das petunias, bem como locais para dor-
mir e acasalar. Outra possibilidade ¢ o cultivo
de pettunias nativas com vistas a manutengao e
aumento das popula¢oes de abelhas nas areas de
produgao de canola.




Plantagées de canola em paisagens homogéneas perdem servigos dos
polinizadores e, em consequéncia, produzem menores safras.
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