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RESUMO

José Luis Prill Rauber. Visitas de abelhas e produtividade do girassol (Helianthus

annuus L.)

Com o objetivo de estudar o efeito de visitas de abelhas sobre que a produtividade do girassol
(Helianthus annuus L) foi instalado um experimento na Estacdo Experimental da
Universidade Federal da Fronteira Sul, em Cerro Largo, Rio Grande do Sul, Brasil, em agosto
de 2013. Os experimentos para a avaliagdo foram organizados em blocos ao acaso, em
esquema de parcelas subdivididas, com quatro tratamentos e 10 repeti¢cbes. Os tratamentos
foram constituidos pela combinacéo de dois hibridos de girassol (Syn 034A e 101 CF) e dois
testes de polinizacdo: livre visitacdo dos visitantes florais e exclusdo de visitantes florais. As
variaveis avaliadas foram: didmetro do capitulo, massa do capitulo, massa dos aquénios por
inflorescéncia, massa de 1000 aquénios, nimero de aquénios por inflorescéncia e
produtividade total de aquénios. O experimento de exclusdo revelou que as abelhas visitantes
contribuiram significativamente para a polinizacdo e reproducdo do girassol. Exceto para a
massa de 1000 aquénios, todas as variaveis dos capitulos de girassol que haviam sido isoladas
dos visitantes florais, apresentaram resultados significativamente menores (p < 0,05) do que
0s capitulos expostos as vistas de abelhas. Estes resultados também demonstram a
importancia econdmica dos servicos de polinizacdo para maximizar a produtividade e reduzir
a necessidade de expansdo de terras cultiviveis, contribuindo para uma agricultura

sustentavel.

Palavras-Chave: Apis mellifera, polinizacdo, polinizacdo de plantas cultivadas, Rio Grande
do Sul.



ABSTRACT

José Luis Prill Rauber. Visits by bees and productivity of sunflower (Helianthus annuus
L.)

With the objective of studying the effect of bees’ visits over the sunflower yeld (Helianthus
annuus L) an experiment was installed in Experimental Station of Universidade Federal da
Fronteira Sul in Cerro Largo, Rio Grande do Sul State, Brazil, in August 2013. The
experiments evaluation were arranged on randomized at random block design, in a split plot
arrangement, with four treatments and ten replicates. The treatments were constituted by the
combination of two hybrids of sunflower (Syn 034A e CF 101) and two pollination tests: free
insect visitation and exclusion of floral visitors. The variables evaluated were: didmero
chapter, mass of the chapter mass of the achenes by inflorescence, mass of the 1000 achenes,
the number of achenes by inflorescence and total productivity of achenes. The exclusion
experiment revealed that sunflower bees’ visitors significantly contributed to pollination and
sunflower reproduction. Except for the M1000, all variables of sunflower heads that had been
isolated from flower visitors being significantly lower (P < 0.05) than of those heads exposed
to normal insect activity. These findings also demonstrate the economic importance of
pollination services to maximize the productivity and reduce the need for cropland expansion,

contributing towards sustainable agriculture.

Keywords: Apis mellifera, pollination, crop pollination, Rio Grande do Sul State



1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma cultura que se adapta a diferentes condicdes
edafoclimaticas e estd em ascendéncia no mercado nacional e internacional devido a crescente
demanda por 6leos vegetais, que sdo utilizados na alimentacdo humana e matéria prima para
combustiveis de motores movidos a biodiesel (RADONS, 2009).

A polinizacdo é imprescindivel para a produtividade de muitas culturas agricolas.
Além do aumento no nimero de aquénios produzidos, a polinizacdo leva a um aumento no
namero de sementes, diminui os indices de malformagdo dos aquénios, aumenta o teor de
6leos e outras substancias extraidas dos aquénios e/ou sementes, encurta o ciclo de certas
culturas e ainda uniformiza o amadurecimento dos aquénios, diminuindo as perdas na colheita
(WILLIAMS et al., 1991; MALERBO-SOUZA et al., 2004; CHAMBO, 2010). Estudos
indicam que a interacdo entre os polinizadores e a cultura do girassol é importante,
aumentando o nimero e massa de sementes formadas, tendo aumento significativo na
produtividade e qualidade dos aquénios (MORET]I, 1996; CHAMBO, 2010; MACHADO &
CARVALHO, 2006).

Os aspectos econdémicos que impulsionam a agricultura comercial em larga escala,
com grandes areas dominadas por monocultivos e a crescente demanda mundial de
suprimentos alimentares tém resultado em um acelerado processo de substituicdo de areas
naturais por &reas cultivadas, comprometendo seriamente o desenvolvimento sustentavel
(FAO, 2004). Neste sentido, para minimizar a expansdo das reas agricolas e o efeito negativo
do desequilibrio dos ecossistemas, medidas que maximizem a produtividade em terras araveis
ja existentes devem ser priorizadas (CAVALHEIRO, 2011), sendo a polinizacdo um

importante aspecto a ser considerado.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Difundir informacdes sobre o papel dos polinizadores na cultura do girassol, visando
dar subsidios para acdes que favorecam o aumento da produtividade, a preservacdo dos

polinizadores e a garantia dos servicos de polinizagéo.

2.2. Objetivos especificos

Verificar o efeito da exclusao de visitas e da visitacdo de abelhas sobre caracteristicas

produtivas de duas variedades de girassol.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. A cultura do girassol

Helianthus annus (girassol) ¢ uma eudicotileddnea anual pertencente a familia
Asteraceae, com centro de origem na América do Norte, que antes de ser cultivada para
producdo de éleo, foi cultivada como planta ornamental (IVANOFF, 2009).

O girassol € considerado uma cultura com boa adaptacdo e desenvolvimento em
regides de clima tropical, temperado e subtropical (BARNI, 1995). A espécie se destaca pelo
rapido desenvolvimento, alta eficiéncia em utilizar a agua disponivel no solo e pela producao
de matéria seca, mesmo em condicdes de estresse hidrico (SHEAFFER et al., 1977).

O sistema radicular do girassol é pivotante com muitas raizes secundérias partindo da
raiz principal. As plantas de interesse agricola geralmente apresentam haste Unica, contendo
em seu apice uma inflorescéncia do tipo capitulo, com inimeras flores dispostas em um
receptaculo floral rodeado por bracteas (ROSSI, 1998).

As folhas desta cultura apresentam varias formas e tamanhos, os primeiros pares de

folhas do girassol, entre V4 a V8, apresentam disposicdo oposta umas as outras, a partir deste



ponto a filotaxia € alterna helicoidal, marcando a passagem da fase vegetativa para a fase
reprodutiva, momento que ocorre a diferenciagédo floral (CASTRO & FARIAS, 2005).

As flores de girassol estdo reunidas em uma inflorescéncia do tipo capitulo e segundo
Rossi (2008) sdo classificadas em dois tipos: tubulares (flores férteis) e as liguladas (flores
inférteis). As flores tubulares estdo localizadas na regido do capitulo denominada de disco,
sdo completas, compostas por calice, corola, androceu e gineceu e dependendo da variedade
pode haver de 1000 a 1800 flores férteis em cada inflorescéncia. As flores liguladas séo
incompletas, pistiladas e localizam-se na regido do capitulo denominada de raio. Nas
Asteraceae, estas flores tém como funcgéo atrair os insetos polinizadores (ENDRESS, 1996).
No capitulo, as primeiras flores que se abrem sdo as liguladas, localizadas no raio,
posteriormente inicia-se a antese das flores tubulares dispostas no disco (FREE, 1993).
Assim, a abertura das flores no capitulo ocorre da periferia para o centro, em circulos
concéntricos (FREE, 1993). A antese das flores de girassol dura de 24 a 48 horas, periodo que
compreende o alongamento dos estames e deiscéncia das anteras, alongamento do estilete,
apresentacdo do polen e fecundacdo (CAPELLARI, 2010).

Os frutos do girassol sdo do tipo aquénio, ou seja, frutos secos e indeiscentes
compostos por pericarpo e pela semente e apresentam variacdes de tamanho, massa, cor e teor
de 6leo dependendo da variedade (ROSSI, 1998). A massa dos frutos de hibridos variam entre
25% de casca e 75% de semente (ROSSI, 1998).

As plantas de girassol apresentam ampla variacdo de caracteres fenotipicos, a altura,
didametro do capitulo e circunferéncia do caule variam entre as variedades e com condicdes
edafoclimaticas, sendo registrados individuos com de 0,5 a 4 m de altura, com 8 a 70 folhas
por caule, didmetro foliar de 6 a 50 centimetros e de 100 a 8000 flores no receptéaculo floral
(CASTIGLIONE et al., 1997).

O girassol é uma oleaginosa de grande importancia mundial, tanto pela excelente
qualidade de seu dleo, utilizado para alimentacdo humana e biocombustivel (RADONS,
2010), quanto para o aproveitamento dos subprodutos que, apos a extracdo do 6leo, podem ser
utilizados para fazer ragdes balanceadas (ROSSI, 1998).

No entanto, é dificial atingir altas produtividades, em virtude de diversos problemas,
como doencas na parte aérea da planta, que causam expressivas perdas na area

fotossinteticamente ativa (RADONS, 2010). Neste sentido, segundo este autor, a selecdo de



genotipos resistentes pode ser uma alternativa para controlar a perda de produtividade
ocasionada por estes problemas.

Em nivel mundial, a cultura do girassol ocupa a quinta maior area, com 24,84 milhdes
de hectares cultivados e é considerada a quarta cultura em nivel de producdo de grdos e de
farelo, além de ser a terceira oleaginosa mais importante do ponto vista econémico, tendo
apenas menor importancia em relagdo a soja e a canola, que ocupam o primeiro e segundo

lugar, respectivamente (FAO, 2014).

A &rea semeada com girassol estd em expansdo mundialmente, inclusive no Brasil. A
area mundial cultivada com esta cultura cresceu entorno de 380% nos ultimos 50 anos, e
préximo de 40% no Brasil em um periodo de sete anos, entre as safras 2001/02 e 2008/09, de
43 mil hectares para 114 mil hectares, respectivamente (CAPELLARI, 2010). No Brasil, a
area de cultivo de girassol na safra 2012/13 foi de 77,9 mil hectares, mantendo a area estavel
em relacédo a safra anterior (FAO 2014, CONAB 2014).

Conforme dados da CONAB (2014) na safra de 2012/13 a producéo brasileira foi de
110 mil toneladas, em uma area de 77,1 mil hectares e com produtividade média de 1570
kg/hat, sendo a regido Centro-Oeste a principal produtora, participando com 83,5% do total da

producao.

Num estudo realizado em Marechal Candido Rondon/PR durante a safra 2008/09 a
produtividade maxima foi de 4.383 kg/hat (CHAMBO, 2009). J4 em experimentos realizados
em Santa Maria/RS, foi registrado 3.314 kg/ha' durante a safra de 2008/2009 (RADONS,
2010) e em Augusto Pestana/RS 3.468 kg/ha t na safra de 2009/2010 (CAPPELLARI, 2010).

No Brasil, em tamanho de éarea, os principais estados produtores de girassol séo Mato
Grosso, Minas Gerais, Goias e Rio Grande do Sul (CONAB, 2014). A é&rea cultivada com
girassol no Rio Grande do Sul declinou apds a safra 2008/09, com reducdo drastica na
producdo (Tabela 1), mas com poucas flutuacGes na produtividade.

Mesmo com uma consideravel producdo, a demanda interna de dleo de girassol no
Brasil é suprida através de importacdo da Argentina (GOMES, 2005). No pais, existe espaco
para aumentar a producdo e sustentar a demanda interna, entretanto, € necessario mais

pesquisas técnicas que visem o aumento da produtividade (CHAMBO, 2010).



Tabela 1: Evolucdo da area cultivada, producdo e produtividade do girassol no Rio Grande do
Sul. * Previsdo 2013/14.

Safra Area (ha) Producéo (ton.) Produtividade
(kg/hat)
2006/07 21.200 29.300 1.380
2007/08 18.400 28.500 1.551
2008/09 23.600 30.600 1.296
2009/10 13.100 15.700 1.202
2010/11 7.900 10.700 1.359
2011/12 3.300 5.100 1.549
2012/13 2.700 4.000 1.475
2013/14* 2.800 4.400 1.568

Fonte: CONAB, (2014)

3.2. Polinizacéo e polinizadores

A polinizacéo é o processo onde os gréos de pdlen sdo transferidos das anteras para o
estigma das flores, podendo ocorrer entre o pélen e o estigma de uma mesma flor
(autopolinizacdo), ou entre o polen e o estigma de flores de individuos diferentes de uma
espécie (polinizacdo cruzada) (ENDRESS, 1994). A partir dai para que a polinizacdo resulte
em formacdo de frutos e sementes, &€ necessario que o tubo polinico conduza os gametas
masculinos até o dvulo, e que estas fertilizem a oosfera (gameta feminino) (ZANETTI &
LAUXEN, 2003).

A polinizacdo é um dos servicos ambientais fundamentais para a agricultura
sustentavel, uma vez que mais de 80% das plantas com flores e cerca de 75% das plantas
cultivadas dependem de polinizacdo cruzada para producdo de frutos (IMPERATRIZ-
FONSECA et al., 2004).

Nas Ultimas décadas o setor da agricultura vem passando por um intenso avango
tecnoldgico no que diz respeito ao melhoramento genético, técnicas de cultivo, irrigacdo e
producdo de maquinas e implementos, tudo isto visando o aumento de produtividade.
Contudo, a polinizacdo entomofila pode constituir um fator determinante para a producéo

agricola, especialmente das plantas que dependem de polinizadores para producédo




(MALERBO-SOUZA et al., 2004) e pode se tornar um fator limitante para a producdo de
alimentos (NOGUEIRA, 2006).

Embora existam diferentes grupos de polinizadores, as abelhas sdo as mais
importantes para a agricultura. Estes insetos sdo estritamente vegetarianos, sendo
especializadas na coleta de recursos florais em muitos tipos de flores, ao passo que a maioria
das espécies de angiospermas possui flores visitadas e polinizadas, principalmente ou
exclusivamente, por abelhas (PINHEIRO et al., 2014). Segundo dados da FAO (2004),
aproximadamente 73% das espécies vegetais cultivadas no mundo sdo polinizadas por
abelhas, 19% por moscas, 6,5% por morcegos, 5% por vespas, 5% por besouros, 4% por
passaros e 4% por borboletas e mariposas. Somado a isto alguns grupos podem ser manejados

visando executar servicos de polinizacdo (INTEGRATED, 2009).

O mel é um subproduto pouco expressivo quando comparado ao valor dos servicos de
polinizacdo prestado pelas abelhas, que corresponde a quase 10% do valor da producéo
agricola mundial (IMPERATRIZ-FONSECA, 2012). Enquanto o valor global do mel
exportado em 2011 girou em torno de US$ 1,5 bilhdes, o valor dos servicos de polinizagdo em
todo o mundo foi calculado em US$ 212 bilhdes (IMPERATRIZ-FONSECA, 2012).

As flores do girassol apresentam um fenémeno denominado protandria, isto €, um
caso de dicogamia temporal com deiscéncia das anteras e apresentacdo de pdlen, antes da
receptividade do estigma (ENDRESS, 1994). Neste processo, as flores primeiramente
encontram-se na fase estaminada, momento onde o pélen €é disponibilizado, e posteriormente
ao esvaziamento das anteras encontram-se na fase pistilada, momento em que o estigma €
exposto e esta receptivo para ser polinizado. Do ponto de vista reprodutivo, este processo
serve para impossibilitar a autopoliza¢do (OLIVEIRA & MARRUYAMA, 2014), ou, facilitar
a polinizacdo cruzada. No girassol, a transferéncia de p6len entre as flores de diferentes fases
ocorre através de visitas de insetos, sendo realizada principalmente por abelhas
(VRANCEANU, 1977; CHIARI, 2008; CHAMBO, 2010). Dentre as abelhas, a Apis mellifera
tem sido relatada como o principal polinizador da cultura do girassol, em diversos paises
(XERCES SOCIETY FOR INVERTEBRATE CONSERVATION, 2011) e no Brasil
(BUTIGNOL, 1990; MORETI & MARCHINI, 1992; MORGADO, 2002; MACHADO &
CARVALHO 2006; TEIXEIRA & ZAMPIEROM, 2008). Esta espécie também tem sido
relatada como o principal polinizador de varias culturas agricolas, tais como macd, laranja,
café, mel&o e melancia (THAPA, 2006).



Em variedades comerciais de girassol, experimentos de exclusdo de polinizadores
evidenciam a formagcéo de frutos e sementes (MORETI, 1989; SILVA, 1990; CHAMBO,
2010; CAVALHEIRO, 2011, RAUBER, 2013), sendo portanto, plantas com modo de
reproducdo autocompativel. A polinizacdo na auséncia de vetores de polen deve ocorrer com
a curvatura dos lobos estigméticos e contamina¢do com poélen da propria flor, fenébmeno que
ocorre em algumas Asteraceae (LOYD & SCHOEN, 1992). Porém, os resultados destes
mesmos trabalhos mostram certo grau de dependéncia por polinizadores, uma vez que 0S
valores de produtividade e qualidade das sementes sdo superiores em individuos cujos
capitulos receberam livre visitacdo de abelhas polinizadoras, em relagdo aqueles isolados de
visitantes. Assim, o aumento da produtividade poderia estar relacionado as polinizagdes
realizadas pelas abelhas visitantes, tanto por geitogamina (i.e. polinizacdo cruzada com poélen
de flores do mesmo individuo), como por xenogamia (i.e. polinizacdo cruzada com pélen de
outro individuo). A polinizacdo cruzada por xenogamia proporciona um aumento no fluxo de
genes entre as plantas, diversificando-as com resultados notavelmente favoraveis, tais como
aumento da recombinacdo génica e a possibilidade de uma progénie competitivamente
superior, com maior habilidade de resistir a predacdo, maior capacidade de colonizagéo,
dentre outros (OLIVEIRA & MARUYAMA, 2014).

As exigéncias de vetores de polen para polinizacdo e a eficiéncia de polinizacdo das
abelhas em diferentes culturas agricolas tem atraido interesse de pesquisadores em avaliar os
efeitos da introdugdo de abelhas na produtividade de plantagdes, principalmente as abelhas
africanizadas (PAIVA et al., 2002; PAIVA et al., 2003; MARTINS et al., 2005; CHIARI, et
al., 2008; CHAMBO, 2010).

Cabe ressaltar, que mesmo nas culturas com flores onde ocorre a autopolinizagdo e
com sistema reprodutivo autocompativel, os beneficios da polinizagdo cruzada sdo evidentes
ao se verificar o maior rendimento de frutos, sementes e frutos de melhor qualidade (THAPA
2006). Entretanto, apesar dos indicadores de que a polinizagdo tem aumentado a
produtividade de diversas culturas agricolas no mundo (WILLIAMS 1991), ndo existe uma
estimativa precisa do valor da polinizagdo para as culturas agricolas brasileiras e também se
desconhece as perdas com os niveis de poliniza¢do inadequados (FREITAS & IMPERATRIZ-
FONSECA 2004; FREITAS & IMPERATRIZ-FONSECA 2005).

4. MATERIAIS E METODOS



4.1. Caracterizagdo da area de estudo

Os experimentos foram realizados na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul (latitude: 28° 8'25.65"S, longitude: 54°45'40.59"W e altitude: 256 m), localizada
no municipio de Cerro Largo, Rio Grande do Sul, Brasil.

No Estado, o municipio esta localizado na regiéo fisiografica das Missdes, com area
de 31.326 km?, situada entre os rios Ibicui, Uruguai e ljui. (FORTES, 1959). As altitudes
variam de 300 a 400 metros no Leste, caindo para 60 a 80 metros no vale do Uruguai
(FORTES, 1959).

O clima da regido, de acordo com a classificacdo climéatica de Koppen, é do tipo Cfa,
com clima temperado Umido e verdo quente, precipitacdo pluvial média anual de 1800 mm e
temperatura média del6 a 18 °C (MORENO, 1961).

O solo é classificado como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2013) pertence a
unidade de mapeamento Santo Angelo e é caracterizado por apresentar um perfil profundo de
coloracdo vermelha escura, boa drenagem, textura argilosa com predominancia de
argilominerais 1:1 e 6xi-hidroxidos de ferro e aluminio (EMBRAPA, 2006)

A vegetacdo natural das Missdes esté representada pela Floresta Estacional Decidual e
por fisionomias campestre, estando ambos o0s tipos de vegetacdo bastante depauperada,
restando alguns fragmentos com diferentes estados de conservacdo (CORDEIRO &
HASENACK, 2009).

4.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro
tratamentos e dez repeti¢des, oito plantas por parcela e quatro por subparcela. Os tratamentos
foram constituidos pela combinacéo de dois genétipos (CF 101 e Syn 034A) casualizados nas
parcelas, e dois testes de polinizagdo (capitulos com flores visitadas e polinizadas por abelhas,
e capitulos com flores nédo visitadas e nao polinizadas por abelhas) alocados nas subparcelas
(Figura 1). A area ocupada pelo experimento foi de 0,1152 ha, sendo a &rea util dos blocos
0,08 ha. Cada bloco teve quatro metros de largura e 20 m de comprimento. As subparcelas
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foram de cinco metros de comprimento e quatro metros de largura, constituidas por seis linhas

de cultivo.

Figura 1: Representacdo esquematica de um bloco do experimento, e a alocacdo dos quatro

tratamentos nas parcelas.

} 0,8m

10m

4.3. Manejo da cultura

A érea experimental foi preparada com sistema convencional por meio de aracéo e
gradagem. N&o houve necessidade de calagem, visto que, na andlise de solo foram
encontrados valores de pH de 5,7 e saturacdo de bases de 76% e 0,0 cmolc/dm? de Al. A
adubacdo mineral de base foi feita ao longo das fileiras de plantas. Ambas foram
quantificadas com base em anélise do solo da camada superficial de 0,20 m de profundidade,
de acordo com as recomendacBes para a cultura (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 2004).

A semeadura foi realizada no dia 24 de agosto de 2013 utilizando-se saraqua. As
fileiras de plantas foram espacadas em 0,80 m e as plantas nas fileiras em 0,25 m, resultando
assim na densidade de 50.000 plantas por hectare. Na semeadura, foram colocadas quatro
sementes por cova. Apds a emergéncia foi efetuado o desbaste das plantas em excesso, de
forma que permanecesse apenas uma planta a cada 0,25 m. Essa atividade foi realizada ap6s a
emergéncia de todas as plantas.

A adubacio base foi composta por 200 kg/ha* de adubo quimico da formula 5-20-20 e
mais 50 kg ha?® de borax, e a adubagdo de cobertura foi realizada aos 30 dias apos a
emergéncia (DAE), quando as plantas apresentavam aproximadamente 9 folhas desenvolvidas
(estagio V9), sendo aplicados100 kg/ ha™ de N na forma de ureia, junto as fileiras de plantas.

As pragas e as moléstias foram controladas de acordo com sua ocorréncia tendo por

base 0s niveis de controle, com os produtos registrados para a cultura.
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4.4. Frequéncia de visitas de abelhas

Foi inserida proximo das parcelas no estagio R1 (antes do florescimento) uma colmeia
de Apis mellifera com populagéo estabilizada.

A analise de frequéncia de visitas das abelhas as flores foi realizada no perido que
engloba a fase reprodutiva de R4 até R5.1 (58-65 DAE). Durante os sete dias desta fase
reprodutiva, em trés dias houve condi¢Bes favoraveis aos polinizadores, ndo havendo
ocorréncia de chuvas e ventos fortes, sendo os registros de frequéncia realizados nos dias 08,
09 e 10 de novembro de 2013.

As observacdes focais foram realizadas das 08:00 as 17:00, totalizando dez
observacdes no decorrer de um dia. Essa analise foi feita da seguinte forma: foram escolhidos
aleatoriamente dez capitulos de cada variedade e, de hora em hora, cada capitulo foi
observado por um tempo de dois minutos, com o auxilio de um cronémetro, anotando-se a
frequéncia das abelhas. No total, foram feitos 20 minutos de observagdes focais por hora de

observacao, para cada uma das variedades.

4.5. Efeito da exclusao de visitas e da visitacdo de abelhas sobre as caracteristicas

produtivas

Em cada um dos dez blocos, foram selecionadas oito inflorescéncias por gendtipo,
com diametros do capitulo aproximadamente iguais. Quatro inflorescéncias foram cobertas
com sacos de TNT (capitulos com flores nédo visitadas e ndo polinizadas por abelhas) e quatro

foram deixadas descobertas (capitulos com flores visitadas e polinizadas por abelhas).

Apdbs a maturacdo os capitulos foram colhidos, secos a sombra e posteriormente 0s
aquénios foram debulhados e processados em laboratério, registrando-se as seguintes

variaveis:

- Massa de capitulos: a média do massa de capitulo foi determinada por meio da

pesagem em balanca eletrdnica de preciséo, pesando todos os capitulos coletados.

- Diametro de capitulo: a média dos diametros dos capitulos em cada tratamento foi

determinada com o auxilio de um paquimetro.
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- Massa total de aquénios por inflorescéncia- a média da massa de aquénios por
inflorescéncia foi determinada por meio da pesagem em balanca eletronica de precisdo de

todos os aquénios formados em cada tratamento.

- Massa de 1000 aquénios: foi obtido pela pesagem em balanca de precisdo de dez
repeticdes de 100 aquénios de cada tratamento. Posteriormente, o valor obtido foi
multiplicado por 10, obdecendo-se as regras de Analise e Sementes do Ministério da
Agricultura (Brasil, 1992).

- Ndmero de aquénios por inflorescéncia: foi obtido por meio de uma regra de trés
simples a partir da massa de 100 aquénios e da massa total, e também foi realizada a

contagem de todos 0s aquénios de alguns capitulos, para aferir se o resultado.
- Produtividade total

A colheita foi realizada manualmente em 28/12/2013 (114 DAE). Em cada bloco, das
fileiras centrais (3 e 4) da subparcela, foram colhidos quatro capitulos por tratamento, sendo
desconsiderados os capitulos dos individuos presentes até um metro das extremidades destas
fileiras. A area colhida de cada parcela equivaleu a 0,8 m2 (1 metro linear x 0, 8 (espacamento

entre linhas)).

Apbs a trilha e limpeza manual foi realizada a pesagem e a determinacdo do teor de
umidade dos aquénios, para posterior correcdo da produtividade de todas as parcelas para a
umidade de 13%.

O calculo para a obtencdo da produtividade total de aquénios por hectare, corrigida

para 13% de umidade, foi realizado conforme a equacao proposta por Radons (2010):

[MAA — (MAA.TUA)] 100/87. 10000

PTA = 0.8

PTA produtividade total de aquénios (kg ha-1);
MAA massa de aquénios da amostra (kg);

TUA teor de umidade dos aquénios da amostra (decimal).
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A massa de mil aquénios (MMA) foi determinada pela média da massa de trés sub-
amostras de 100 aquénios por parcela, multiplicada por 10, com teor de umidade corrigido
para 13%. Amostras e sub-amostras foram pesadas em uma balanca eletronica digital com

precisdo de 1,0 mg.
4.6. Fenometria

Em cada parcela foram selecionados individuos para anélise fenométrica (nimero de
folhas, area foliar e altura das plantas). A area foliar foi estimada com base na dimensao de
largura maxima das folhas, adotando o modelo proposto por Maldaner et al. (2009), conforme
a equacao:

AF =1,7582L"7°%
Em que,
AF érea foliar da folha (cm?);
L largura maxima da folha (cm).
Posteriormente foi calculado o indice de area foliar da cultura, usando a equagéo

proposta por Radons (2010):

Em que,

IAF indice de area foliar da cultura (cm2 cm-2);
> AF somatdrio da area foliar por planta (cm?);
Ef espagamento entre fileiras de plantas (cm);

Ep espacamento entre plantas na fileira (cm).

4.7. Observagdes fenologicas

Durante o ciclo da cultura foram realizadas observagdes fenoldgicas obedecendo aos
critérios de SCHNEITER & MILLER (1981) e FAGUNDES et al. (2007). Foi considerado

como data de emergéncia 0 momento em que 50% das plantas apresentaram os cotilédones

abertos acima da superficie do solo. O nimero de folhas (NF) final na haste principal foi
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contado semanalmente (nas mesmas plantas marcadas para andlise fenomeétricas),
considerando como folha, aquelas com limbo de no minimo 4,0 cm de comprimento
(FAGUNDES et al., 2007). Nestas plantas também foi verificado as datas dos estadios de
desenvolvimento da fase reprodutiva (R1, R2, R5.1, R5.5, R6 e R9), de acordo com a escala
de SCHNEITER & MILLER (1981).

4.8. Analise dos resultados

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F e, havendo
diferenca significativa foi feita a comparacao entre as médias pelo teste de Scott Knott em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

A analise estatistica for realizada separadamente para cada uma das variedades.

5. RESULTADOS E DISCUSSAOQO

5.1 Frequéncia de visitas de abelhas

Neste estudo, foram registradas abelhas pertencentes a trés familias de Apoidea e
nove espécies de abelhas nativas, além de A. mellifera (Tabela 2). Devido a inser¢do da
colmeia de Apis mellifera esta abelha foi a espécie mais frequente, com 842 individuos
registrados, correspondendo a 83,7% do total das visitas realizadas (Tabela 2). Abelhas
nativas sem ferrdo do género Plebeia participaram com 10,0% das visitas, mesmo nao

havendo inser¢do de uma colmeia deste taxon.
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Tabela 2. Visitantes florais, frequencia absoluta e relativa de vistas nas flores de individuos de
girassol das variedades CF 101 e SYN 034, durante o periodo de estudo, no municipio de
Cerro Largo, Rio Grande do Sul.

Familias / Espécies Frequencia absoluta/  Frequencia absoluta / Frequencia absoluta /
Frequéncia relativa Frequéncia relativa Frequéncia relativa
CF101 SYN 034A Total
Apidae
Apis mellifera 428/84,1 414/83,3 842/83,7
Bombus morio 4/0,8 3/0,6 7/0,7
Bombus pauloensis 10/2,0 12/2,4 22/2,2
Plebeia sp. 52/10,2 50/10,1 102/10,1
Apidae morfoespecie 1 -/- 1/0,2 1/0,1
Apidae morfoespecie 2 1/0,2 -/- 1/0,1
Halictidae
Halictidae morfoespécie 3 2/0,4 2/0,4 4/0,4
Halictidae morfoespécie 4 1/0,2 3/0,6 4/0,4
Megachilidae
Megachile morfoespécie 5 6/1,2 9/1,8 15/1,5
Megachile morfoespécie 6 5/1,0 3/0,6 8/0,8

A espécie A. mellifera também figura como a abelha mais frequente nas flores de
girassol, em estudos de levantamento de visitantes florais sem a inclusdo de colmeias
(BUTIGNOL, 1990; MORETI & MARCHINI, 1992; MORETI et al.; 1996; PAIVA et al.
2002; MORGADO et al., 2002; MORETI, 2005; MACHADO & CARVALHO, 2006).
Espécies de Plebeia também foram relatadas como visitantes frequentes nas flores de girassol
em outras regides do Brasil (BUTIGNOL, 1990; MORETI e MARCHINI, 1992; MORETI et
al., 1996; DAG et al., 2002; MORGADO et al., 2002; PAIVA et al., 2002; MORETI, 2005;
MACHADO & CARVALHO, 2006). E importante destacar que Plebleia sp. somou 10,0%
das visitas as flores e que as colonias destas abelhas, comparativamente a colmeia de A.
mellifera, sdo formadas por poucos individuos (ROUBIK, 1989).

A frequéncia de visitas as flores indica que Plebleia sp. pode ser bastante relevante

na polinizagdo das flores do girassol e poderia ser manejada com este proposito, como
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alternativa para o uso constante de A. mellifera na polinizagdo, em especial, de plantas
agricolas de interesse economico. Comparativamente a outros levantamentos de abelhas em
flores de girassol, a riqueza e abundancia de espécies registradas neste trabalho foi baixa.
RAUBER et al. (2013), registrou 4.818 individuos, representantes de 27 espécies de abelhas
em levantamento realizado em uma lavoura comercial no municipio de Mato Queimado (RS).
No levantamento realizado por Machado & Carvalho (2006), em Cruz das Almas (BA), foram
registradas 25.562 abelhas e 26 espécies. A diferenca na riqueza e abundancia pode estar
relacionada ao esforco de coleta e tamanho da area plantada, que foi superior nos dois estudos
citados, resultando, consequentemente, em maior quantidade de recurso florais oferecidos e
por um maior periodo de tempo, visto que os individuos ndo florescem todos ao mesmo
tempo.

A frequéncia de visitas de 4. mellifera as flores de girassol ¢ maior no periodo da
manha, entre as 8:00 e 11:00 horas e diminui gradativamente até o final da tarde (Figura2 A e
B). Este mesmo padrdo de forrageamento também foi observado entre as espécies de abelhas
nativas registradas (Figura 3 A e B). Maior frequéncia de visitas as flores no periodo da
manha também foi observado em outras pesquisas (RIBEIRO, 2000; SANTANA et al 2002) e

pode estar relacionado com a maior disponibilidade de recursos florais neste periodo do dia.
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Figura 2: Frequéncia absoluta de visitas de Apis mellifera em capitulos da variedade SYN
034A (A) e CF 101 (B) em periodos de vinte minutos por hora de observag¢ao (SYN 034A, N=
414; CF101, N=428). Dados registrados no dia 08, 09 e 10 de novembro de 2013.
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Figura 3: Frequéncia absoluta de visitas de abelhas nativas em capitulos da variedade SYN
034A (A) e CF 101 (B) em periodos de vinte minutos por hora de observagao (SYN 034A, N=
83; CF101, N= 81). Dados registrados no dia 08, 09 e 10 de novembro de 2013.
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5.2. Efeito da exclusdo de visitas e da visitacdo de abelhas sobre caracteristicas

produtivas do girassol

Para as duas variedades estudadas houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos, com visitas de abelhas e sem visitas, sobre a massa de capitulo, diametro do

capitulo, massa de aquénios por inflorescéncia, nimero de aquénios por inflorescéncia e
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produtividade total (Tabelas 3 e 4). No entanto, ndo houve diferenca significativa (p>0,05)

entre os tratamentos para a varidvel massa de 1000 aquénios (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Médias e desvios-padrdo das varidveis de produtividade da variedade CF 101 em

funcdo dos tratamentos com e sem visitacdo de abelhas, durante o periodo de estudo, no

municipio de Cerro Largo, Rio Grande o Sul.

Variaveis Com visitas de Sem visitas de CV (%)
abelhas abelhas

Massa do capitulo (g) 107,31+ 7,2 A 78,98+54B 8,6
Diametro do cap. (cm) 151+04 A 13,1+0,7B 6,7
Massa de 722+53A 53,2+6,6 B 9,1
aquénios/infloresc. (g)

Massa de 1000 aquénios 67,3+£34A 62,1+29A 5,3
N° de aquénios/infloresc. 797 £ 45 A 689+52B 11,2
Produtividade (kg.hat) 2967,2+ 1671 A  2597,3+132,4B 8,4

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si a 5% de nivel de significancia.

Tabela 4. Médias e desvios-padrdo das variaveis de produtividade da variedade SYN 034A

em funcdo dos tratamentos com e sem visitagdo de abelhas, durante o periodo de estudo, no

municipio de Cerro Largo, Rio Grande o Sul.

Variaveis Com visitas de Sem visitas de CV (%)
abelhas abelhas

Massa do capitulo (g) 121,77+ 74 A 97,56 +6,6 B 5,2
Diametro do cap. (cm) 171+09 A 143+10B 7,3
Massa de 80,3+42A 65,8+6,4B 8,1
aquénios/infloresc. (g)

Massa de 1000 aquénios 741+27A 69,7+ 3,1 A 9,4
N° de aquénios/infloresc. 925+ 108 A 730+ 74B 9,8
Produtividade (kg.ha?) 3750,8 + 2144 A 3215,3+156,4B 7,9

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si a 5% de nivel de significancia.
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Massa de capitulo

Os capitulos da variedade CF101 e Syn 034 A visitados por abelhas apresentaram
massa 35,8 e 24,8% maior, respectivamente, do que os capitulos ndo visitados (Tabelas 3 e 4).
Evidenciando que o ndo acesso das abelhas as flores afeta negativamente a massa de ambos os
hibridos.

Chambd, (2009) encontrou aumento significativo na massa de capitulos em capitulos
livres para a polinizagdo nos hibridos M734, Multissol, MG2, Catissol 01, j& para os hibridos

Charrua e Hélio 360 este aumento nao foi significativo.

Didmetro do capitulo

Os capitulos de girassol da variedade CF101 e Syn 034 A visitados por abelhas
apresentaram diametro de 15,2 ¢ 19,5% maior, respectivamente, quando comparado com os
capitulos ndo visitados (Tabelas 3 e 4). Esses resultados corroboram com os de Ribeiro (2000)
que verificou aumento significativo no didmetro dos capitulos livres a polinizagdo quando
comparados aos capitulos nao visitados por abelhas.

Chambo, (2009), em seu estudo encontrou um aumento significativo no diametro dos
capitulos que ficaram livres para a visitagdo de abelhas nos hibridos Multissol, M734,
Charrua e Embrapa 122, j4 para os hibridos MG2 e Hélio 360 este aumento ndo foi

significativo.

Massa de aquénios por inflorescéncia

A massa total de aquénios foi 35,71 e 22,03% maior nos capitulos visitados da

variedade CF 101 e Syn 034 A, respectivamente, do que os capitulos cujas visitas de abelhas
foram impedidas (Tabelas 3 ¢ 4).
Contrariamente aos resultados deste estudo, ndo foram registradas diferencas significativas na
massa total de aquénios por inflorescéncia, entre os tratamentos com e sem visitas de abelhas
das variedades Hélio 250, Hélio 251 e Hélio 360 (ALVES, 2006) ¢ Charrua, MG2, Hélio 360
(CHAMBO, 2009).

No estudo de CHAMBO (2009), as variedades M734, Multissol, Embrapa 122 e
Aguard, tiveram um percentual a favor dos capitulos ndo cobertos de 91,83, 76,48, 55,84 ¢

25,39%, respectivamente.
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Massa de 1000 aquénios

A massa média de 1000 aquénios foi de 2,5 e 6,3% maior a favor dos capitulos
expostos da variedade CF 101 e Syn 034 A, respectivamente, porém, este aumento nao foi
significativo (Tabelas 3 e 4). Diferencas ndo significativas na massa médio de 1000 aquénios,
entre capitulos visitados e ndo visitados por abelhas foram encontradas na variedade LSH 3
(SINGH et al., 2001) e na variedade Embrapa 122 (PAIVA et al., 2003).

MORETI & SILVA (1994), em seu trabalho com o feijoeiro (Phaseolus sp.)
observaram aumento de 2,07% na massa de 1000 sementes nas flores visitadas por abelhas,
quando comparadas a flores que ndo receberam visitas. J& CHIARI et al. (2008) ndo
encontraram diferencas na massa de 1000 sementes de soja entre tratamentos com e sem

polinizagao.

Numero de aquénios por inflorescéncia

A média de aquénios nas inflorescéncias visitadas por abelhas foi significativamente
maior, sendo 797 na variedade CF101 e de 925 na variedade Syn 034 A. (Tabelas 3 ¢ 4).
ALVES (2006), em seu estudo nao verificou diferencas significativas no nimero de aquénios
por inflorescéncia entre os capitulos que receberam visitas e os capitulos isolados por sacos de
filo, para as variedades Hélio 250 e Hélio 251.

ROSSI (2008), relatou que cada capitulo pode conter de 1000 a 1800 flores férteis,
que podem vingar e produzir de 1000 a 1800 aquénios por capitulo. Relato este que foi
evidenciado por CHAMBO (2009) que em seu estudo encontrou uma média de 1452 aquénios

por capitulo para a variedade Charrua.

Produtividade

Foram registradas diferencas significativas no aumento da produtividade dos capitulos
visitados por abelhas de 14,2 e 16,6%, nas variedades CF 101 e Syn 034 A, respectivamente,
em relagdo ao tratamento com exclusdo de visitas. Aumento significativo na produtividade
total de aquénios com a inser¢do de abelhas também foi registrado por NDERITU et al.
(2008) e DU TOIT (1990), que verificaram valores, respectivamente, de 53 e 38% maior na

producdo de aquénios, quando comparado a capitulos sem a presenca destes visitantes florais.
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CHAMBO 2009, em seu estudo obteve aumento significativo na produtividade total
de graos de 77,3, 91, 24,7, 151 e 57,9% para as variedades Multissol, M734, Aguara, Catissol
01 e Embrapa 122, respectivamente. Entretanto, neste mesmo estudo, ndo foram encontradas
diferencas significativas na produtividade dos capitulos das variedades Charrua, MG2 e H¢lio

360 visitados por abelhas.

5.3 Fenometria e fenologia

As variedades de girassol estudadas apresentaram caracteristicas fenométricas
diferenciadas (Figura 4 A, B). A variedade CF101 apresentou IAF méaximo de 3,84 aos 68
DAE, ao passo que a variedade Syn 034 A apresentou 4,1 de IAF maximo aos 70 DAE. A
partir deste momento o IAF comeca a diminuir gradativamente devido a senescéncia natural
das folhas basais, ao sombreamento causado pelas folhas e caules, e pelos capitulos em
formagdo na parte superior das plantas de girassol (MALDANNER, 2009).

O ntimero maximo de folhas foi de 38 aos 55 DAE e 32 aos 52 DAE para a variedade
Syn 034 A e CF 101, respectivamente (Figura 5). Os individuos da variedade Syn 034 A
apresentaram maior estatura (EP) do que os individuos da variedade CF101 (Figura 4 A, B).

Radons (2010) verificou plantas com 1,86 m de altura e 0 nimero maximo de folhas
por planta foi 37 para o hibrido Hélio 358. Em outro estudo realizado com o mesmo hibrido,
MALDANER (2008) registrou 1,49 m para altura maxima das plantas e 27 o nimero maximo
de folhas.
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Figura 4 — indice de &rea foliar (IAF) médio, estatura média das plantas da variedade CF101
(A) e variedade Syn 034 A (B), em funcao dos dias apos a emergéncia (DAE), durante o
periodo de estudo no municipio de Cerro Largo, Rio Grande do Sul.
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Figura 5 - NuUmero de folhas e fases de desenvolvimento dos individuos de girassol das
variedades CF 101 e SYN 034A em funcéo dos dias apds a emergéncia (DAE), durante o
periodo de estudo no municipio de Cerro Largo, Rio Grande do Sul. Fases de
dsenvolvimento: emergéncia até aparecimento do botdo floral (EM - R1); aparecimento do
botdo floral até a abertura das pétalas (R1- R5.1); abertura das pétalas até o murchamento das
pétalas (R5.1 - R6); murchamento das pétalas até a colheita (R6 - COL).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As visitas de abelhas e o servico de polinizacdo efetuado por elas aumenta as
caracteristicas produtivas das variedades de girassol estudadas. O deficit de polinizacédo
diminui as caracteristicas produtivas desta cultura.

Os polinizadores sdo espécie chave, ou seja, sdo essenciais no ciclo reprodutivo da
maioria das plantas com flores e consequentemente na manutencao do proprio ecossistema.

A destruicdo de habitats naturais, seja por fragmentacdo e degradacdo, € 0 usO
intensivo de pesticidas sdo problemas criticos que influenciam negativamente nas populacdes
de polinizadores e consequentemente a reproducdo de muitas espécies de plantas, nativas ou
cultivadas.

A valorizacdo econdmica dos servicos de polinizacdo (sob os ganhos reais) séo uteis
para convencer politicos e grandes agricultores sobre a importancia dos polinizadores e da

necessidade de sua conservagao.
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