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ATIVIDADE DE COLETA DAS ABELHAS AFRICANIZADAS Apis mellifera
L. EM LINHAGENS FERTEIS E COM MACHO-ESTERILIDADE
CITOPLASMATICA DE COUVE-FLOR (Brassica oleracea L.) E SUA
INFLUENCIA NA PRODUGAO DE SEMENTES(!

SILVIA REGINA CUNHA FUNARI ¥, NORBERTO DA SILVA®), MARIA CONCEICAO TENORE DO
CARMO®, ANTONIO R.M. FUNARIY ¢ JOSE LUIZ BARBOSA DE SOUZA®)

RESUMO: Foram estudadas as diferengas entre as plantas férteis ¢ macho-estéreis de
couve-flor e o comportamento de coleta das abelhas afrizanizadas nestas linhagens. Foram
-obtidos os seguintes resultados: as plantas férteis foram mais atrativas s abelhas coletoras,
apresentando flores malores e perfeitas, malor nimero de nectirios funcionais e
propriedades diferentes de reflectincia do ultravicleta, permitinde um comportamento de
coleta mais eficiente na polinizagio (coleta pela corola) e, conseqiientemente, maior produgio
de sementes. As plantas férteis ndo diferiram das macho-estéreis quanto a altura, periodo de
florescimento e odor das flores (teste de Iaboratério com abelhas). @ uso de pulverizagfio
como um geraniol nas plantas férteis e macho-estéreis promoveu um aurnento significativo
no nimero médio de abelhas coletoras por planta, podendo funcionar como um fator auxiliar
para uma polinizacio mais eficiente,

Termos para indexa¢do: abelhas africanizadas, comportamento de celeta, polinizacio, Apis
mellifera.

Collection activity of africanized bees, Apis mellifera L. in Jertile and citoplasmatic male-sterile
lines of cauliflower (Brassica oleracea L.) and its influence on seed production

SUMMARY: Differences between cauliflower fertile and male-sterile plants and their influence
on the foraging behavior for seed yield were studied. Fertile plants were more attractive to bees
showing bigger and perfect flowers, larger number of functional nectaries (P < 0.05)) and different
ultraviolet reflectance properties, allowing a more efficient pollination behaviour (corolla
collection) with a consequent larger seed yield. Fertile plants were not different from male-sterile
as for plants height, flowering period and flowers odour (laboratory test) (P > 0.05). The geraniol
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pulverization on fertile and male-sterile plants enhanced the average number of visiting bees per
plant, suggesting the attainment of a more efficient pollination.

Index terms: africanized honeybees, foraging behaviour, pollination, Apis mellifera

INTRODUCAO

Entre os insetos polinizadores, as abelhas sdo as que
apresentam maior grau de interagao e freqii€ncia de visitas
a muitas espécies de flores, transformando-se nos
principais agentes bidticos da polinizacdo. Mas, para sc
atingir pleno sucesso com a utilizagdo das abelhas na
polinizagdo € necessario um estudo preliminar da interagdo
existente entre as flores que sc deseja polinizar e seu agente
polinizador, principalmente no caso de plantas onde a
introducdo da macho-esterilidade pode vir associada a
anormalidades morfolbgicas e fisiologicas.

NIEUWHOF (1961), analisando a estrutura de flores
macho-estéreis de brassicas, conslatou que abriram-se
mais lentamente e menos que as nonmnais, parecendo
menores. Os estames eram mais curlos, as aiteras pouco
desenvolvidas e o estigma projetava-se sobre as anteras. A
baixa produtividade de semenies de plantas
macho-estéries foi atribuida a pouca atratividade aos
insetos polinizadores.

MESQUIDA & RENARD (1981ab), estudaram a
polinizagdo de colza (Brassica napus var. oleifera), come
sem macho-esterilidade citoplasmatica, pelas abelhas Apis
mellifera. Utilizaram trés tratamentos: parcelas com
gaiolas ¢ abelhas: parcelas com gaiolas ¢ sem abelhas e,
parcelas sem gaiolas. Concluiram que as flores de plantas
férteis foram mais atrativas as abelhas que as das
macho-estéreis, pois as flores férteis produziam mais
néctar. A taxa de frutificagic (n° de siliquas formadas /n°
total de flores x 100) nio apresentou diferenga significativa
entre as parcelas sem gaiolas e as com gaiolas e abelhas,
mas apresentou diferenga altamente significativa entre
parcelas abertas e as com gaiolas e sem abelhas e, também,
entre as parcelas com gaiolas e abelhas e as com gaiolas e
sem abelhas. '

LEUNG et al (1983) encontraram, em uma amostra
de mil flores macho-estéreis ¢ férteis de Brassica
campestris pekinensis ¢ Brassica campesiris chinensis,

-uma estreita associagio entre a secregdo de néctar e 0 bom
desenvolvimento dos nectérios. Verificaram a preferéncia
das abelhas por flores férteis, pois estas possuiam anteras
com fluorescéncia, atraindo as abelhas coletoras de pdlen,
¢ essa fluorescéncia nfo existiu em linhas macho-estéreis.

OHKAWA (1986) descreveu as flores
macho-estéreis de Brassica napus como tendo pétalas
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pequenas ¢ rugosas, estames anormalmente curfos e
anteras reduzidas e sem polen.

MOLINA (1988) efetuou selegdo de progenitores
producdo de sementes em linhas macho-estéreis de
repolho (Brassica oleracea var. capitata). Conclui gue,
para as caracteristicas reprodutivas, as macho-estéreis
foram inferiores as férieis em funcionalidade dos nectarios
¢ tamanho das flores. A produg@o de semenies das
progénies macho-estéreis nfo foi correlacionada com o
tamanho dos nectarios, mas apresentou correlagdo positiva
¢ altamente significativa com o tamanho das flores.

Objetivou-se estudar a influéncia de algumas
caracieristicas de linhagens férteis ¢ com
macho-esterilidade citoplasmatica de couve-flor (Brassica
oleracea) tais como: altura da planta, periodo de
florescimento, presenga de néctar ¢ polen, odor das flores,
tamanho da flor, padrio floral de reflectdncia do
ultravioleta, bem como o uso de pulverizacio com geraniol
no comportamento de coleta de abelhas Apis mellifera e
sua influéncia na produgdo de sementes.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental
Sdo Manoel, UNESP, Campus de Botucatu, e definida
pelas coordenadas geograficas: latitude 22° 46° S e
longitude 48° 34> W GRW, altitude de 740 m.

Foram utilizadas duas linhagens de couve-flor
(Brassica oleracea L.}, sendo uma fértil ¢ outra com
macho-esterilidade citoplasmatica (SILVA, 1985). O
espagamento entre plantas foi de 0,8 m e entre ruas de 1,5
1.

Foi montada urna gaiola de tela plastica, medindo 50
m de comprimento, 2,5 m de largura e 2,5 m de altura, antes
do inicio do florescimento para impedir o acesso, a essas
plantas, de outros insctos polinizadores. Por ocasido do
florescimento, nos meses de agosto e setembro, fol
colocado, dentro da gaiola, um nicleo de abelhas
africanizadas (Apis mellifera) com quatro quadros.
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As caracteristicas avaliadas foram:

1. Desenvolvimento populacional da colénia:

Foram mapeados todos os favos no inicio ¢ final do
florescimento das plantas, utilizando a metodologia
adaptada de AL-TIKRITY etal (1971).

2. Caracieristicas das plantas férteis e macho
estéreis e comportamento de ceoleta de abelhas:

2.1. Altura de cada planta (cm) no inicio e final do
florescimento. ;

2.2. Tamanho da flor (fértil e macho estéril).

Foram efetuadas mensuragbes de duas flores por
planta de: comprimento ¢ largura da pétala, comprimento
e largura da sépala, comprimento do gineceu, nota dos
nectarios (quantidade ¢ tamanho dos nectdrios).

Para atribuigdo de notas dos nectérios foi utilizada a
escala de LEUNG et al (1983), medificada por MOLINA
(1988).

2.3. Comporiamento de coleta

Foram verificados a cada hora, das 8 4s 16 horas e
por trés observadores.

a - o mimero de abethas coletando por plantas.

Foi anotado o mimero total de abelhas colelando por
plania a cada 1 hora.

b - mecanismo de visita ¢ polinizagio pelas abelhas.

- Foi anotado o mecanismo predominante de visitadas
abelhas as flores, descrito por FREE & WILLIAMS
(1973b) que recebeu a denominagio:

- Corola: quando a coleta de nectar é feita por presséo
enire os estames e o estilete, ocasifio em que as abelhas
normalmente tocam o estigma, polinizando as flores;

- Célice: quando a coleta de néctar é feita
pressionando o aparetho bucal entre a base das pétalas e
sépalas, sem precisar "enirar” nas flores € sem tocar o
estigma e ndo realizando a polinizagio das flores.

2.4. Producio de sementes: foram efetuadas
pesagens das sementes de cada planta,

3. Fatores meteorolégicos.

Foram anotados a cada 1 hora, das 8 &s 16 horas, os
seguintes fatores meteorolégicos, dentro da gaiola:
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temperatura ambiente (°C), umidade relativa (%), pressdo
atmosférica (mm Hg), intensidade luminosa (lux),
velocidade do vento (m/s).

4. Teste de odor - laboratério

Foiverificada a maior ou menor atratividade do odor
das flores 4s abelhas, das plantas férteis € macho-estéreis.
Para tal, foi utilizada a metodologia desenvolvida por
SARTOR (1986), que consta da utilizac8o da estratégia de
observagfo do comportamento de Apis mellifera em um
labirinto, onde um dos compartimentos de chegada recebe
flores férteis e o oniro flores macho-estéreis.

5. Atratividade de geranicl as abelhas coletoras.

A esséncia geraniol foi aplicada em pulverizagdo nas .
plantas férteis e com macho-esterilidade citoplasmatica
em uma solucdo de 5% de sacarose (WALLER, 1970), na
dosagem de 1 ml de geraniol por litro de solugdo.

Foi efetuada contagem do niimero de abelhas
coletando nas plantas férteis e macho-estéreis, antes ¢ apos
a aplicag@o da pulverizagdo com geraniol.

6. Padréo de reflectdncia do uliravioieta das .
flores ‘de plantas férieis e com macho-estere-
lidade citoplasmatica.

- Foi utilizada a metodologia de HAROVITZ &
COHEN (1972) para se¢ conhecer a diferenga de
reflectincia do ultravioleta das flores de plantas férteis e
estéreis e sua influéncia na maior ou menor atratividade
das flores as abelhas.

7. Analises estatisticas.

O experimento utilizou o delineamento inteiramente
casualizade, com dois tratamentos (linhagens fértil e
macho-estéril) e 50 repeticoes.

Para varidveis quantitativas gue representam
mensuragdes (variavel continua), foram determinados os
valores de média (x), desvio padréo (s), coeficiente de
variagfo (C.V.), calculados os coeficientes de correlagfio
lincar entre pares de variaveis ¢ efetuada a Analise de
Varidncia (SNEDECCOR & COCHRAN, 1980) para
verificar diferengas entre fratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

1. Desenvolvimento populacional da coldnia,

Pela analise dos dados do quadro 1 verificou-se que:

As produgdes de néctar e pélen pelas plantas férteis
e macho-estéreis de couve-flor foram insuficientes para a
manutengdo ¢ desenvolvimento da coldnia, havendo



B. Inddstr. anim., Nova Odessa, SP, 51(1):69-75, jan.fjun. 1984

necessidade de suplementacdo de alimentos quando a
colonia for utilizada em servigos de polinizago nessas
plantas.

Quadro 1. Area (cmz) de ovos (1), crias niao operculadas (2), crias
operculadas (3), mel (4), polen (5)
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As plantas férteis apresentaram flores com
comprimento ¢ largura da pétala, comprimento da sépala,
nota dos nectarios, nimero de abelhas por plania ¢
produgéo de sementes por planta maiores (P<0,05) do que
0s encontrados nas machos-estéreis.

Periodo de Areas em (cm”) 1 1 1 ; . .

B L " 5 3 3 5 As plantas férteis possuiam flores mais atrativas que
Imicio 258 0 614 216 as macho-estéreis, eram maiores, perfeitas, produziram
Final 0 0 0 0 0 maior quantidade de néctar e propiciaram comportamento

2. Caracteristicas das plantas férteis e macho-
estéreis e comportamente de coleta pelas abe
lhas. :

Analisando-se os dados do quadro 2 observou-se que
as plantas férteis ndo diferiram das macho-estéreis quanto
A altura da planta e periodo de florescimento, mostrando
que as linhas férteis e macho-estéreis podem ser utilizadas
para a produgdo de sementes hibridas pois, segundo
FAULKNER (1971, 1974, 1976, 1978) e FAULKNER et
al (1977), o periodo de florescimento ¢ o fator mais dificil
de sincronizar e que as abelhas discriminam plantas de
diferentes alturas e, para que as abelhas sejam eficientes
como agentes polinizadores em brassica, deve haver de
coincidéncia no periodo de florescimento e semelhanga na
altura das linhas progenitoras.

Quadro 2. Médias dos caracteres estudados das plantas férteis e
macho-estéreis ¢ comportamento de coleta de abelhas

de coleta das abelhas mais eficiente para a polizagio
{"corola"), dados esses concordantes com os encontrados
por NIEUWHOF (1961), FREE & NUTTAL (1968),
FREE & WILLIAMS (1973a, b), MESQUIDA &
RENARD (1981a, b), OHKAWA (1986).

O numero de abelhas por planta apresentou
coeficiente de correlacdo positivo ¢ significativo com a
produgio de sementes, tanto para as plantas férteis como
para a macho-estéreis. As plantas macho-estéreis
apresentaram coeficiente de correlagdo positivo ¢
significativo entre comprimento da pétala e a produgdo de
sementes {quadros 3 e 4).

Para as plantas férteis ¢ macho-estéreis a correlagdo
entre a nota dos nectarios e produgio de sementes néo foi
significativa (P>0,05) (quadros 3 ¢ 4).

Esses resultados mostraram que as plantas férteis

Caracteres Férieis Macho-estéreis : : : :
Alhars meiss da plantalen) 90,222 92,212 foram mais atrativas que as macho-estéreis ¢ que a maior
Comprimento da pétala (cm) 138 1.04 procura das abelhas as flores férteis propoicionou wma
Largura da pétala (cm) : 0.50a 0,35b maior produ¢io de sementes ¢ que, dentre as flores
Comprimento da sépala (cm) 0,77a 0,69b macho-estéreis, as maiores e perfeitas produziram
Largura da sépala {cm) 0,22a 0,212 quantidade maior de sementes, mas a nota dos nectirios
Comprimenio do gineceu(cm) 0,75b 0,982 (quantidade ¢ tamanho dos nectarios), tanto para férteis
Nota dos nectirios 1,14a 0,26b como para macho-estéreis, nfio influin na procura pelas
Periodo de florescimento 6,12a 6,41a abelhas, mas sim a funcionalidade dos nectarios (maior ou
Produgfio de Sementes (g) 29,71a 3,495 menor produgio de néctar). Esses dados concordam com
Nimero de abelhas por planta 8,47a 1,81b

Mecanismo de visita corola e calice geralmente
calice
Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabi-

lidade

os enconirados por JENKINSON & JONES (1933),
NIEUWHOF (1961), MESQUIDA & RENARD (1981a,
b), MOLINA (1988)..

Quadro 3. Plantas férteis: coeficientes de correlagio linear simples (r) entre os caracteres estudados

Caracteres ) 3 4 5 6 7 8 9 10

I- N° de abelhas/planta 0,22 -0,19 -0,29 -0,03 0,04 -0,03 -0,24 0,924 0,554
2- Altura da planta 0,08 -0,02 0,13 -0,21 0,07 -0,05 0,05 0,48
3. Compr. da pétala 0,51%% 0,46* 0,10 DiSEk* 0,09 -0,23 0,00
4- Largura da pétala 0,57%* 0,36 0,54 0,16 -0,30 -0,29
5- Compr. da sépala : 0,26 0,51** 0,16 0,06 0,00
6- Largura da sépala 0,36 0,19 0,16 0,12
7- Comprimento do gineceu 0,09 -0,11 0,05
8- Nota dos nectarios -0,17 0,06
9. Periodo/florescimento (,48%*
10- Produgdo/sementes .
*: (P<0,05)

**,(P<0,01)
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Quadro 4. Plantas com macho-esterilidade citoplasmatica: coeficientes de correlagio linear simples (r) entre os caracteres estudados

Caracteres 2 3 4 s 6 7 8 g 10
1- N°® de abelhas/planta 0,43* 0,10 -0,18 0,05 0,06 0,31 0,04 0,66%* 0,53%#
2- Altura da planta 0,447 0,33 0,34 -0,06 0,22 -0,21 0,22 0,62%*
3- Compr. da pétala 0,83%* 0,16 -0,03 0,44%* 0,04 -0,11 0,39*
4- Largura da pétala 0,03 0,07 0,07 0,09 -0,21 0,07
5- Compr. da sépala 0,36* 0,46** -0,35* -0,08 0,22
6- Largura da sépala -0,16 -0,10 -0,11 -0,14
7- Comprimento do gineceu -0,12 0,14 0,47
8- Nota dos nectdrios 0,36 -0,13
9- Periodo/florescimento ; 0,25
10- Produgio/sementes <
* (P<0,05)
#%,(P<0,01)
3. Fatores metereclogicos dentro da gaiola. 5. Atratividade do geraniol as abelhas coletoras.
Pela andlise do quadro 5 observou-se que os valores Os dados referentes a utilizagdo de pulverizagiio com
minimos ¢ maximos encontrados para os fatores geraniol nas plantas férteis e macho-estéreis e 0 mimero de
metereoldgicos ndo foram restritivos a coleta e ao voo das abelhas por planta antes e apds a aplicagdo estdo
abelhas, quando comparados aos dados de FUNARI registrados na figura 1. '
(1986).
2
(uadro 5. Fatores metereologicos (méxime e minimo no periodo de 5
8 45 16 horss) dentro da gaiola Xy
Fatores metereologicos Minimo Miéximo 5 b ; 7
i = | [] Com geranici
Temperatura (°C) 20,5 32,5 T 10+ _
Umidade relativa (%) 41,0 69,0 2 8d,——@ Semgeranid o] |——
Intensidade luminosa (lux) 10.000 44,000 b L e s L
Pressio atmosférica(mm Hg) 702,5 706,5 ‘E’ %
Velocidade do vento (m/s) 0,0 0,8 E — —// ———
—]
2 %
4. Teste de odor - Laboratério Macho -estéril Férhil
Plantas
Os dados coletados da maior ou menor atratividade
do odor das flores, férteis ¢ macho-estéreis, as abelhas Figura 1. Niimero médio de abelhas/panta, em plantas férteis ou
estéio registrados no quadro 6. macho-estéreis tratadas ou nido com geraniol
Quadro 6. Teste de odor: Laboratorio: niimero med.io d.c vezes que O uso de pulverizagdo com geraniol aumentou
?;D“Lm;:cﬁiﬁmg'd" i T{ Qoesifectens) e/ lado 11 siglﬂﬁcaﬁvmgcn}e o nimero de abelhas coletando, tanto
Lado X nas plantas férteis como nas macho-estéreis. Portanto, ¢
(I) Fertil 7472 um fator importante a ser levado em consideragio para
(I1) Macho-estéril 79,0a uma polinizacio mais eficiente quando se utilizar a abelha
: como agente polinizador. Esses dados concordam com os
Meédias seguidas de letras iguais nfo diferem estatisticamente entre encontrados por FREE (1962) e MAYER et al (1989), que

i pelo teste F 1de 5% ili i : L
e e R L e T e verificaram ser o geraniol atrativo 4s abelhas coletoras e,

com o aumento do nimero de coletoras, propiciar maior
producdo de sementes e frutos.

5 ; 6. Padrao de reflectancia do uitravioleta das
Selgdigliss Qo dosdo quadi poalicons e quc o flores férteis e com macho-esterilidade cito-
odor das flores em estudo pareceu nio ser fator relevante £t
e T o plasmatica.

na escolha das flores férteis ou macho-estéreis por ocasido

dacoleta pelas abelhas, como sugere FREE & WILLIAMS A flor fértil apresentou drea maior de absorgdo do
(1983), que observaram ser o odor muito importante na ultravioleta na base da pétala do que a flor macho-estéril.
escolha de um ou outro cultivar de brassicas, (Quadro 7). Apresentou ainda, maior absorgdo do
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ultravioleta na regido do gineceu ¢ estames, mostrando-se
mais atrativa as abelhas coletoras. Esses dados sdo
concordantes com os encontrados por GULDBERG &
ATSATT (1974) e JONES & BUCHMANN (1974).

Quadro 7. Padrio de reflectincia do ultravioleta

Flor feértil Flor macho-estéril
Cor visivel da flor amarela amarela
Absorvbancia do

uftravioleta
- borda da pétala nula mula
- base da pétala absorgéo positiva absorgio positiva

(4area maior) (area menor)
- ginecey absorgao positiva absorgio positiva
- estames absorgdo positiva sem estames

CONCLUSOES

As plantas férteis nfio diferiram das macho-estéreis
quanto a altura das plantas, periodo de flerescimento ¢
odor das flores. Portanto, essas linhagens poderfio ser
utilizadas como progenitoras para produgdo de sementes
hibridas.

As flores das plantas férteis foram mais atrativas as
abelhas coletoras que as macho-estéreis, apresentando
flores maiores e perfeitas, maior mimero de nectdrios
funcionais ¢ propriedades diferentes de reflectdncia do
ultravioleta, permitindo um comportamento de coleta mais
eficiente na polinizagdo (coleta pela "corola") e,
consequentemente, maior produgdo de sementes.

Dentre as plantas com macho esterilidade
citoplasmatica, as que apresentaram flores maiores ¢
menos rugosas produziram maior quantidade de sementes.
Portanto, ha necessidade de sele¢do para melhoria das
caracteristicas reprodutivas dessas plantas.

O uso de pulverizagio com geraniol nas plantas
férteis e macho-estéreis aumentou significativamente o
mimero médio de coletoras por planta, podendo auxiliar
numa polinizagéo mais eficiente quando se utilizarem as
abelhas Apis mellifera como agentes polinizadores.
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