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RESUMO 

 

Brassica napus L. é considerada autofértil, entretanto, estudos indicam que o 

forrageio de Apis mellifera L. eleva sua produtividade. Considerando-se a crescente 

importância da cultura no Rio Grande do Sul, avaliou-se o potencial polinizador de A. 

mellifera L. em flores de B. napus de acordo com as fenofases da antese e o incremento na 

produção através da indução de polinização. Os estágios da antese foram caracterizados e 

relacionados à receptividade do estigma e à viabilidade dos grãos de pólen. Paralelamente, 

o comportamento das abelhas nas flores foi acompanhado considerando-se as estruturas 

tocadas, os recursos coletados, o número de flores visitadas por planta, o tempo de 

permanência nas flores e a fidelidade floral. A freqüência de visitas de insetos às flores foi 

registrada e relacionada ao desenvolvimento da cultura. A partir de testes de polinização 

(autogamia; visitação de insetos; polinização manual entre flores da mesma planta; 

polinização manual entre flores de plantas distintas) comparou-se a produtividade de 

síliquas e sementes. Dentre os insetos antófilos registrados Os Hymenoptera (92,35%) 

destacaram-se entre os insetos mais freqüentes, dos quais 99,83% eram A. mellifera. 

Durante o forrageio as abelhas tocaram anteras e estigmas, visitaram entre 1-7 flores/ 

planta, permaneceram nas flores de 1-43 segundos e carregaram exclusivamente grãos de 

pólen de B. napus. O período com potencial de polinização por A. mellifera ocorreu durante 

o segundo e terceiro estágios da antese e a relação entre a freqüência dessas abelhas e o 

curso da floração foi significativamente positiva. A produtividade de sementes/planta 

elevou-se de 23,63% para 61,87% com indução de polinização. O forrageio das abelhas 

elevou a produtividade de B. napus e essa produção ainda poderia ser aumentada com o 

adensamento e manejo dirigido de abelhas na cultura durante o período de floração. 
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ABSTRACT 

 

EFFECT POLLINATOR OF Apis mellifera ON FLOWERS OF Brassica napus L. 
(HYOLA 432) AND POTENTIAL SEED PRODUCER, IN SOUTHERN BRAZIL. 

 

Brassica napus L. is considered self-fertile, although, studies indicate that the foraging 

from Apis mellifera L. increase its productivity. Considering the importance of the culture 

in Rio Grande do Sul, it was evaluated the pollinator potential of A. mellifera L. in B. napus 

flowers according to the anthesis phenophases and the increase in production through the 

pollination induction. The phases of anthesis were characterized and related to the stigma 

receptivity and the pollen grains viability. In parallel, the behavior of bees on flowers was 

followed considering the touched structures, the resources colleted, the number of flowers 

visited by plant, the time of permanence on flowers and the floral fidelity. The frequency of 

insects visits to the flowers was registered and related to the development of the culture. 

From the pollination tests (autogamy; insects visits: handly pollination among flowers from 

the same plant: handly pollination among flowers from distinct plants) it was compared the 

productivity of siliquas and seeds. Including the visitors insects registered the Hymenoptera 

(92,35%) stood out among the most frequent insects, from which 99,83% were A. mellifera. 

During foraging the bees touched anthers and stigmas, visited among 1-7 flowers/plant, 

remained on the flowers for 1-43 seconds and carried only B. napus pollen grains. The 

period with potential of pollination by A. mellifera happened during the second and third 

phases of anthesis and the relation among the frequency of these bees and the flowering 

progress was significantly positive. The productivity of seeds/plant increased from 28,36% 

to 55,12% with pollination induction. Bees foraging increased the productivity of B. napus 
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and this production could still be increased with the rise and management of bees in the 

culture during the flowering period. 
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APRESENTAÇÃO 

 

Brassica napus L., popularmente conhecida como canola, é um cultivo de inverno 

incorporado nos sistemas de produção de grãos no Sul do Brasil (Barni et al., 1985; Tomm, 

2007). Destaca-se como alternativa econômica pela produção de óleo apropriado para 

consumo humano (Cunha, 2007) e rentável para a produção de biodiesel (Tomm, 2007; 

Marjanovic-Jeromela et al., 2008). A canola é considerada uma cultura autofértil (Free, 

1993; Tomm, 2005). Entretanto, estudos indicam que os insetos, especialmente Apis 

mellifera L., através de seu comportamento de forrageio nas flores, podem elevar de forma 

significativa os índices de produtividade dessa cultura (McGrecor, 1976, Delaplane & 

Mayer, 2000; Sabbahi et al., 2005; Abrol, 2007).  

A presente pesquisa, relativa ao comportamento de forrageio de A. mellifera e ao 

incremento de produtividade de B. napus induzido por testes de polinização, é apresentada 

em dois capítulos. O primeiro trata das interações de A. mellifera com as flores de B. napus 

(cv. Hyola 432), de acordo com as fenofases da antese, objetivando verificar se essas 

abelhas possuem comportamento propício ao sucesso de polinização da cultivar em estudo, 

no Rio Grande do Sul. O segundo avalia os índices de incremento na produtividade de B. 

napus resultantes da atividade polinizadora de insetos, especialmente A. mellifera, e de 

testes de geitonogamia e xenogamia induzidos manualmente. 

O capítulo 1 foi submetido como artigo à Revista Brasileira de Zoologia e o capítulo 

2 será encaminhado como artigo à Pesquisa Agropecuária Brasileira. 
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Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) as a potential Brassica napus pollinator (cv. 

Hyola 432) (Brassicaceae), in southern Brazil 

Rosa, A. S.a*, Blochtein, B.a, Ferreira, N. R.a and Witter, S.b                                  

a Departamento de Biodiversidade e Ecologia, Faculdade de Biociências, Laboratório de 

Entomologia. Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul. Avenida Ipiranga, 

6681, 90619-900, Porto Alegre, RS, Brazil.                                                      

b Centro de Meteorologia Aplicada. Fundação Estadual de Pesquisa e Agropecuária. Rua 

Gonçalves Dias, 570 - Menino Deus, Porto Alegre 90130-060, RS, Brazil. 

* annesouzar@gmail.com 

(With 4 figures)    

Palavras-chave: Abelhas melíferas; canola; comportamento; antese; polinização.   

Keywords: Behavior; canola; honey bees; anthesis; pollination.   

Abbreviated title: Apis mellifera as a potential Brassica napus pollinator  
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Abstract: Brassica napus Linnaeus is considered a self-compatible crop; however, studies 

show that bee foraging elevates their seed production. Considering bee food shortages 

during the winter season and that the canola is a winter crop, this study aimed to evaluate 

the foraging behavior of Apis mellifera Linnaeus, 1758 regarding those flowers, and to 

verify if it presents adequate behavior for successfully pollinating this crop in the Rio 

Grande do Sul State. The study was set forth in a canola field, in southern Brazil. The 

anthesis stages were morphologically characterized and then related to stigma receptivity 

and pollen grain viability. Similarly, the behavior of A. mellifera individuals on flowers 

was followed, considering the number of flowers visited per plant, the amount of time spent 

on the flowers, touched structures, and collected resources. Floral fidelity was inferred by 

analyzing the pollen load of bees collected on flowers. The bees visited from 1-7 

flowers/plant (x = 2.02; sd = 1.16), the time spent on the flowers varied between 1-43 

seconds (x = 3.29; sd = 2.36) and, when seeking nectar and pollen, they invariably 

touched anthers and stigmas. The pollen load presented 100% of B. napus pollen. The bees’ 

attendance to a small number of flowers/plant, their short permanence on flowers, their 

contact with anthers and stigma and the integral floral constancy allows their consideration 

as potential B. napus pollinators. 

 

Resumo: Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) como potencial polinizador de 

Brassica napus (cv. Hyola 432) (Brassicaceae), no sul do Brasil 

Brassica napus Linnaeus é considerada uma cultura auto compatível, entretanto, estudos 

indicam que o forrageio de abelhas eleva sua produtividade de sementes. Considerando-se a 



 12 

escassez de alimento para abelhas no inverno e a canola sendo uma cultura desse período, 

objetivou-se avaliar o comportamento de forrageio de Apis mellifera Linnaeus, 1758 nas 

suas flores e verificar se apresenta comportamento propício ao sucesso de polinização dessa 

cultura no Rio Grande do Sul. O estudo foi desenvolvido em lavoura de canola, no sul do 

Brasil. Os estágios da antese foram caracterizados morfologicamente e relacionados à 

receptividade do estigma e à viabilidade dos grãos de pólen. Paralelamente, o 

comportamento de indivíduos de A. mellifera nas flores foi acompanhado considerando-se 

o número de flores visitadas por planta, o tempo de permanência nas flores, as estruturas 

tocadas e os recursos coletados. A fidelidade floral foi inferida analisando-se a carga 

polínica de abelhas coletadas em flores. As abelhas visitaram entre 1-7 flores/ planta (x = 

2.02; sd = 1.16), o tempo de permanência nas flores variou entre 1-43 segundos (x = 3.29; 

sd = 2.36) e, ao buscarem néctar e pólen, invariavelmente tocavam anteras e estigmas. A 

carga polínica apresentou 100% de pólen de B. napus. A visita a poucas flores/ planta, a 

curta permanência sobre as flores, o contato das abelhas com anteras e estigma e a plena 

constância floral, permitem considerá-las como potenciais polinizadoras de B. napus. 

Introduction 

Canola (Canadian oil low acid) is a genetically modified selection of the Brassica 

napus Linnaeus colza, developed in Canada. This annual herbaceous species is the third 

most produced oleaginous plant in the world, being mainly consumed in developed 

countries (Tomm, 2005). In the Rio Grande do Sul State, Brazil, it stands out as an 

excellent economic alternative for enabling the production of vegetable oils during the 

winter (Barni et al. 1985). An increasing interest on canola oil as a functional food source 

due to its excellent composition of fatty acids is observed (Cunha, 2007). Besides those 
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attributes, the high level of oil in its seed (40 to 46%) (Albuquerque et al., 2007) makes it a 

good choice for the production of biodiesel (Albuquerque, 2006). 

Seeking an increase in grain production worldwide, through technologies that 

consider weather-related aspects and vegetable nutrition, pollination is gradually being 

valued as studies indicated its contribution to farming (Imperatriz-Fonseca, 2004). Viable 

pollen grains must be deposited on suitable stigmas in order for plant sexual reproduction 

to occur.  The efficiency in transferring pollen grains partially determines a species’ 

reproductive success (Schlindwein et al., 2005). Insects represent important vectors in this 

process (Kevan e Eisikowitch, 1990). Most vegetables from the Brassicaceae family, which 

are commercially exploited, are represented by hybrids whose seed production depends on 

entomophilous pollination (Syafaruddin et al., 2006).  

The pollinating efficiency of anthophilous insects is intimately related to the floral 

biology of the vegetable species and to their foraging behavior (Flores and Trindade, 2007). 

For a pollinating agent to be effective, this behavior should favor the transportation of 

anther pollen to flower stigmas on the same plant or different target species plants (Freitas 

and Paxton, 1996). Honey bees are included in this context, whose foraging behavior is 

favors the increase of crop productivity (D’Ávila and Marchini, 2005). 

Bees feed almost exclusively on pollen and nectar (Masierowska, 2003) and need to 

visit a great number of flowers in order to satisfy the colony’s needs (Corbet et al., 1991). 

B. napus flowers are extremely attractive to them (Abrol, 2007) and its high level of 

attractiveness is related to its fragrance (Mussury and Fernandes, 2000) and to its abundant 

food resources (Williams, 1980; Mesquita et al., 1988). 

B. napus flowers are monoclinous, having four sepals, four petals, four long 

stamens, and two short stamens. They have four nectaries, two in each pair of long stamens 
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and two in the inner part of the short stamens (Free, 1993; Mussury and Fernandes, 200). 

The latter secrete a greater amount of nectar, with high concentrations of sugars, and are 

more easily accessible to insects during the entire anthesis period (Williams, 1980).   

Even though B. napus is considered a self-compatible crop (Williams, 1978; 

Eisikowitch, 1981), susceptible to wind pollination (Gene Technology Regulator, 2002), 

bee foraging bees increases its productivity rate (McGregor, 1976; Delaplane and Mayer, 

2000; Sabbahi et al., 2005). Nevertheless, studies indicate that the most of the insect fauna 

which visits B. napus consists of honey bees. In the Georgia State (USA) those insects 

represent about 64% of flower visitors (Delaplane and Mayer, 2000), while in the São 

Paulo State (Brazil) its representation reaches 81% (Adegas and Nogueira-Couto, 1992). 

Kevan and Eisikowitch (1990) emphasize the effectiveness of these bees in transferring 

pollen grains.  

Considering bee food shortages during the low temperature periods in the Rio 

Grande do Sul State and that the canola is a winter crop, this study aimed to evaluate the 

foraging behavior of Apis mellifera Linnaeus, 1758 on B. napus flowers and to verify if 

they present a potential pollinating behavior for this crop in the Rio Grande do Sul State.  

Material and Methods 

Area of study 

The study was conducted in 13 ha of commercial crops of B. napus cultivar Hyola 

432, belonging to the Sociedade Educacional Três de Maio (Três de Maio Educational 

Society) (27º46’24’’S 54º14’24’W), 13 km from the head office of the Três de Maio 

municipality, in the Rio Grande do Sul State, Brazil. Data gathering was performed from 

July to August 2007, during the crop’s florescence. This region has a moderate climate, 

being that temperature, precipitation and humidity averages reach, respectively, 14.6ºC, 
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2.8mm and 74.6% during this period. Meteorological data were obtained from the applied 

meteorology center database of the Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuária 

(FEPAGRO, State Foundation for Farming Research). 

Anthesis and stigma receptivity 

Flower development was studied on 80 flower buds in pre-anthesis, from 10 plants. 

From these 80 flower buds, 20 flowers were collected and analyzed on a daily basis. The 

anthesis is the flower’s florescence period and the beginning of the stamens’ and pistils’ 

senescence (Faegri and Pijl, 1979). 

From the marked flowers, the anthesis stages were characterized according to petal 

physiognomy, stamen position, dehiscence and pollen grain availability in anthers, stigma 

coloration and secretion and (using a digital caliper rule) pistil height.  

 Stigma receptivity was verified on eighty flower buds in pre-anthesis, from 10 

plants. From these 80 flower buds, 20 flowers were collected on a daily basis and subjected 

to the stigma receptivity test. For this reason, the style of each flower was detached, using 

tweezers, and its tip immersed in a drop of hydrogen peroxide solution (3%) placed on a 

histological slide immediately after its detachment from the flower. The formation of 

blisters was identified under a stereoscopic microscope, indicating receptive stigmas 

(Dafni, 2005).  

Pollen grain viability 

In order to verify the presence of cytoplasmic content, 45 flower buds from 10 

plants were randomly marked. As of the beginning of anthesis, 15 flowers were collected 

and their pollen grains contrasted to an acetic-carmine solution (Dafni, 2005) on a daily 

basis. Later, approximately 1,000 grains were counted under an optical microscope, in 

order to differentiate pollen grains with and without cytoplasmic content.  
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The pollen grain germination rate was estimated according to flower age, from 42 

random flower buds pertaining to 10 plants. Following the methodology proposed by Bots 

and Mariani (2005), as of the beginning of anthesis, 14 flowers were collected and analyzed 

on a daily basis: two anthers from each flower were put in a 100µl culture medium (PGM: 

0.01% H3BO3, 0.07% CaCl 2H20, 3.0% PEG 6000 and 20% saccharose), for pollen 

germination, and identified according to collection date, anthesis stage and duration of 

culture. After 2h and 4h of culture (seven flowers for each duration) the samples were fixed 

with formaldehyde (0.87%). Then, each sample was prepared in a histological slide and 

1,000 pollen grains were counted under an optical microscope and the number of 

germinated and ungerminated grains was recorded. 

Interactions between bees and flowers 

In order to verify the number of open flowers found on each plant, florescence was 

followed through 120 plants, marked with colored ribbons, distributed throughout the 

extremities (4 points) and throughout the inner portion of the field (8 points). In order to 

follow florescence progression, the number of flowers on each plant’s main inflorescence 

was counted, two times per week, during the entire florescence period.  

Interactions between bees and flowers were studied in temperature conditions above 

12ºC. The study was conducted for seven days, between June 24th, 2007 and July 22nd, 

2007, during which 206 A. mellifera individuals were observed at three different hours, in 

periods of 30 minutes, counted from 12:30 PM, 2:30 PM and 4:30 PM. Their behavior was 

not evaluated in the morning due to low temperatures, which restricted their activities on 

the flowers. The following was recorded during the observations: (i) number of visited 

flowers per plant, (ii) time of permanence on flowers, (iii) contact with anthers and stigmas, 

and (iv) collected resources (nectar and/or pollen). 
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The types of pollen carried by A. mellifera were evaluated on 25 individuals having 

pollen stored in their pollen baskets, collected directly from the flowers on June 25th, June 

1st and July 25th, 2007, in three different hours (12:00 PM, 2:00 PM and 4:00 PM), with an 

entomological net, and individually stored in flasks containing ethyl acetate. In order to 

homogenize pollen grains stored in corbiculae, pollen loads from one among each 

individual’s pollen baskets was diluted in alcohol 70%. Later, with one drop of these 

solutions, histological slides with glycerin/fuchsine gelatin (Louveaux et al., 1978) were 

prepared and, under an optical microscope, 1,000 pollen grains from each sample were 

analyzed, assessing their B. napus pollen percentage.   

Results 

Anthesis and stigma receptivity 

B. napus flowers (see Figure 1-6) remained open and vigorous for approximately 

three days and, according to the conditions presented during their development, they were 

characterized in five anthesis stages (as shown in Table 1 and see Figure 2-6).  
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Figures 1-6. B. napus flowers: (1) schematics of a flower's reproductive elements; (x) 
stigma, (filled circles) nectaries between the pair of long stamens, (empty circles) long 
stamens, (triangles) nectaries inside short stamens, (squares) short stamens. Anthesis 
stages: (2) first stage; (3) second stage (filled arrows show long stamens and empty arrows 
show short stamens); (4) third stage (dashed line shows the growing pistil with stigma 
under the stamens); (5) fourth stage (line shows growing pistil and stigma reaching stamen 
height); (6) fifth stage (white arrow points to the pistil, which is higher than the anthers). 
 
 
Table I. B. napus flower anthesis stages (cv. Hyola 432). PO= partially open; FO= fully 
open; BS= beginning of the senescence; S= senescence; F= falling; (+) receptive; (-) non-
receptive. 

Phase 
 

Corolla 
Pistil 
(mm)      
(x; sd) 

Stigma 
Long 

stamens 
 (4) 

Short 
stamens  

(2) 

Pollen 
avaiability 

Nectaries 
between long 

stamens 

Nectaries 
between 
short 

stamens 

1
st
  

(12h) 
PO 

6.84; 
0.30 
 

 
- 

Above the 
stigma, 
bent 

inwards 

Below the 
stigma, 
bent 

outwards 

High Hidden Accessible 

2
nd
 

(24h) 
FO 

6.84; 
0.31 
 

 
+ 

Above the 
stigma, 
bent 

outwards 

Below the 
stigma, 
bent 

outwards 

High 
Partially 

hidden 
Accessible 

3
rd
 

(48h) 
BS 

7.99; 
0.46 
 

 
+ 

Above the 
stigma, 

bent to the 
outwards 

Below the 
stigma, 
bent 

outwards 

High Accessible Accessible 

4
th
 

(72h) 
S 

8.25; 
0.65 
 

 
- 

Same 
height as 
the stigma, 

bent 
outwards 

Below the 
stigma, 
bent 

outwards 

Low Accessible Accessible 

5
th
 

(96h) 
F 

10.73; 
0.81 
 

 
- 

Below the 
stigma 

Below the 
stigma 

None Accessible Accessible 
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The dehiscence of anthers in the six stamens occurs during pre-anthesis. Thus, 

pollen availability is observed as soon as the flower opens (as shown in Table 1). The two 

short stamens release pollen grains under the stigma during the entire anthesis period and 

the four long stamens release the grains above it until the third stage, since the stigma 

reaches the stamens’ height in the fourth stage. When the flower opens, the stigma is not 

yet receptive. The stigma presents itself receptive in the second and third stages of anthesis, 

period in which there is secretion on the stigmatic surface. When it ceases to be receptive, 

this secretion dries and causes the color to change from yellow to a dark beige. After the 

fourth stage of anthesis, the process of silique formation begins. 

Pollen grain viability 

Throughout this cultivar’s anthesis, there was a visible decrease in pollen grain 

amounts, especially on stage 4 flowers (having 72 hours). From cytoplasmic content 

analyses (see Figure 7) and the germination potential (see Figure 8) of pollen grains, it was 

verified that the viability average percentage decreased from the first to the last hours of 

anthesis (Phase 2 to 4), especially in the first test. It was verified that the grains maintained 

some viability for as much as 72 hours (see Figure 9).  
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Figures 7-8. Pollen grains. (7) grains contrasted with acetic-carmine. (to the left, grain 
without cytoplasmic content, to the right, grain with cytoplasmic content); (8) grains in the 
culture medium (arrow indicates germinated pollen tube).  
 

 

 

 

 

 

 

Figure 9. B. napus pollen grain viability percentage (cv. Hyola 432) according to flower 
age, in the three performed tests.  
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Interactions between bees and flowers 

Throughout the B. napus florescence period, the plants presented between 1-15 open 

flowers (x = 5.04; sd = 2.45) and the bees visited from 1-7 flowers/plant (x = 2.02; sd = 

1.16) during their foraging. Their time of permanence on one flower varied from 1 to 43 

seconds (x = 3.29; sd = 2.36), being that, on those which they stayed longer than 10 

seconds, the behavior of discarding pollen adhered to the body was observed (1.2% of the 

records), which was performed by their hanging on flowers and shaking until the excess 

pollen was released.  

When seeking food resources, these honey bees presented intense foraging activities 

on the flowers. They touched flowers’ anthers and stigmas on every visit. Nectar was the 

most sought resource, being collected during all three evaluated periods. It was verified that 

the bees preferred collecting nectar from nectaries located in the inner part of short 

stamens, which were more easily accessible to them during the entire anthesis period.  

The bees observed in flowers during the 2nd and/or 3rd period of anthesis, in the first 

observation period, sought both resources in the same flower and were active pollen 

collectors, being that the latter behavior was also observed in the remaining periods, 

although more sporadically (see Figure 10). During hours in which there was no active 

pollen collection, this resource was passively obtained during the bees’ displacement on the 

flowers. However, throughout their entire flower visitation periods, the bees stored great 

amounts of pollen in their corbiculae. 
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Figure 10. Resources collected by A. mellifera when visiting B. napus flowers (cv. Hyola 
432). P= pollen; N= nectar.  
                  

 The analysis of pollen loads stored in pollen baskets revealed that the bees 

exclusively carried B. napus pollen.  

Discussion 

Anthesis and stigma receptivity 

The flowers’ morphophysiological development evidenced that the probability of 

self-pollination in the two short stamens is limited, since they release pollen grains under 

the stigma during the entire anthesis period. Concerning the four long stamens, self-

pollination is only likely in the first stage of anthesis, since the stamens are above the 

stigma and bent inwards. However, at this point, the structure is not receptive. The stigma 

presents this condition in the second and third stages, periods in which the four long 

stamens are above it and bent outwards. Thus, coinciding with the high availability of 

pollen, flower morphology favors cross-pollination. This result indicates that, the action of 

pollinator agents is required during these two phases. Cross-pollination might be made by 

bees seeking of food resources on the flowers, or through pollen spread by the wind 
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(Timmons et al. 1995). The possibility of pollination became nonviable as of the fourth 

stage of anthesis, as the stigma became unreceptive. These results are evidences of the 

occurrence of protandria in B. napus flowers (cv. Hyola 432). 

Diverging results were found in tests developed by Mussury and Fernandes (2000) 

in the municipality of Dourados, Brazil, with cultivar CTC-4, and by Delaplane and Mayer 

(2000), in Georgia, USA, in which they concluded that, when the flower opens, its stigma 

is already receptive but the anthers are not yet dehiscent, verifying protogyny in the 

flowers. These two authors state that, within the studied cultivars, anther dehiscence occurs 

after the complete opening of the flower. Thus, until then, the flowers are only susceptible 

to cross-pollination, being that they only become susceptible to self-pollination during the 

complete opening of the flower. 

Results obtained in this study, with Hyola 432 flowers, seem to agree with Abrol 

(2007), who concluded that the majority of Brassica species are self-incompatible to a 

certain point, but that this fact varies depending on the species, cultivar and plant age. 

Limitations to the occurrence of self-pollination were verified in all anthesis stages 

regarding the evaluated Hyola 432 flowers. Thus, the greater probability of cross-

pollination, by A. mellifera and other pollinator insects, enables a greater genetic variability 

for these cultivars.  

Pollen grain viability 

The decrease in the amount of pollen grains, especially on stage 4 flowers, might be 

attributed to the senescence process, as well as to intense bee visitations while seeking food 

resources.  
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Similar results were verified by Bots and Mariani (2005), who verified some 

viability for 72 hours at most, from which a decrease of 35% in the average percentage of 

pollen grain germination was observed in young flowers (with dehiscent anthers and 

partially open corollas) and 15% in senescent flowers (after 72 hours). 

According to Ockendon and Gates (1976) there is some difficulty in measuring 

pollen grain fertility and the available methods tend to overestimate its viability. According 

to these authors, the acetic-carmine method demonstrates that pollen which does not 

contain cytoplasm is certainly sterile, while pollen containing cytoplasm is not necessarily 

fertile. Thus, more accurate tests may present higher effectiveness and reveal lower 

averages, as do grain germination tests. This tendency was confirmed in this study, given 

that the germination index was approximately 50% lower in germination tests, when 

comparing the presence of cytoplasmic content. Honey bees tend to visit younger flowers 

(with dehiscent anthers and partially open corolla) more regularly than senescent flowers 

(Bots and Mariani, 2005), presenting, thus, a higher probability of viability for their 

transported pollen grains, since the highest viability percentages occur during the first hours 

of anthesis. Hence, it is suggested that these insects make an efficient pollination in B. 

napus flowers. 

Interactions between bees and flowers 

A. mellifera visited a small number of flowers per plant and spent little time on each 

flower, which differs from what was observed by Adegas and Nogueira-Couto (1992), who 

registered longer foraging periods on flowers. This behavioral difference might be 

attributed to the amount of flower resources offered to the pollinators, which probably 

varies according to the cultivar. Indeed, the reduced volume of nectar in the studied cultivar 

flowers, lower than 1µl, made its collection impossible. This behavior, observed in A. 
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mellifera, seems to concur with a study developed by Cresswell (1999), who, while 

handling different amounts of nectar, concluded that visiting periods of Bombus lapidarius 

on flowers increased when levels of nectar were higher. 

Bees that stayed longer than 10 seconds on flowers presented the behavior of 

discarding pollen grains attached to their body. According to Thorp (2000) sometimes the 

bees’ bodies become overloaded while moving amongst flowers due to passive pollen 

collection. The author states that, in such cases, these insects present the behavior of 

discarding the excess pollen, so they may become lighter in order to perform flight 

activities. Williams (1980) verified the same discarding behavior. Concerning the bees 

observed on Hyola 432 flowers, this discarded pollen represents a small percentage, 

therefore, their visits to a small number of flowers/plant, their brief permanence on flowers 

and their contact with anthers and stigmas favor cross-pollination.  

The bees touched flower anthers and stigmas in all visits, favoring cross-pollination; 

this happens because their body size is compatible to the flowers’ size, as well as to its 

landing behavior and displacement on the flower. Since these insects insert their heads into 

the flower in order to suck nectar, body hairs touch the anthers and adhere to pollen grains.  

When they fly to another flower, the grains detach and fall on the stigma, which favors 

cross-pollination.  

The bees’ preference for nectar collection coincides with results obtained by 

Williams (1980); Adegas and Nogueira-Couto (1992); Free and Nuttal (1968), in which 

they verified the active collection of this resource throughout the day. The results of this 

study are reinforced by Williams (1980), who states that the bees take more benefit from 

inner nectaries, because they are not only more easily accessible but also secrete a larger 

amount of nectar and have a higher sugar concentrations. In addition, they also reinforce 
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low percentages of active pollen collections, stating that the bees never sought this 

resource, exclusively, while foraging on B. napus crops. According to Malerbo-Souza et al. 

(2008) the highest frequency of nectar collection compared to pollen collection is directly 

related to the insects’ high energetic demands during their foraging, once this resource’s 

carbohydrates stimulate their flying activity.  

The composition of bee pollen loads is essential in order to verify their foraging 

habits and, after analyzing pollen contents from their pollen baskets, we could infer their 

efficiencies as pollinators of certain plant species (Wittmann and Schlindwein, 1995). The 

constancy of A. mellifera on the target-species, B. napus, might be justified by the 

abundance of nectar and pollen throughout the day.   

The foraging behavior of honey bees, characterized by their visits to a small number 

of flowers/plant, their brief time of permanence on flowers and their contact with anthers 

and stigmas, along with their floral constancy, allows us to consider them as potential B. 

napus pollinators. 
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Qual a contribuição potencial de abelhas melíferas na polinização de canola no sul do 1 

Brasil? 2 

Annelise de Souza Rosa (1), Betina Blochtein(1) e Diego Kweco Lima(1) 3 

(1) Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul, Faculdade de Biociências, Av. 4 

Ipiranga 6681, CEP 90619-900. Porto Alegre, RS. E-mail: annesouzar@gmail.com, 5 

betinabl@pucrs.br, kwecko85@hotmail.com  6 

Resumo – A canola é considerada autocompatível, entretanto, estudos indicam aumento na 7 

produtividade da cultura resultante da polinização efetuada por Apis mellifera L. 8 

Considerando-se a crescente importância dessa cultura no Rio Grande do Sul avaliou-se o 9 

incremento da produtividade de síliquas e sementes a partir de interações com insetos 10 

antófilos e com testes de polinização manual. A freqüência de visitas de A. mellifera foi 11 

relacionada com o desenvolvimento da floração da cultura e a produtividade foi comparada 12 

entre plantas visitadas por insetos, polinizadas manualmente (geitonogamia e xenogamia) e 13 

com ausência de indução de polinização. Em cada tratamento avaliou-se a produtividade de 14 

síliquas e de sementes formadas por planta. Dentre os 8624 insetos visitantes florais 15 

registrados destacaram-se representantes de Hymenoptera (92,35%), dos quais 99,83% 16 

eram A. mellifera. A relação entre essas abelhas e o curso da floração foi significativamente 17 

positiva (r= 0,87; P= 0,002). A indução de polinização elevou a produtividade de sementes 18 

de 28,36% (autogamia) para 50,45% com livre visita de insetos e com polinização manual, 19 

respectivamente, para 48,75 (geitonogamia) e 55,12% (xenogamia). Infere-se que a 20 

produtividade de canola ainda pode ser aumentada com o acréscimo e o manejo dirigido de 21 

abelhas na cultura durante o período de floração.  22 
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Termos para indexação: Apis mellifera, Brassica napus, insetos visitantes florais, floração, 23 

produtividade agrícola, sementes. 24 

What is the potential honeybees contribution on canola pollination in South Brazil? 25 

Abstract – Canola is considered to be self-compatible, however, studies indicate an increase 26 

in productivity of the culture resulting from pollination carried out by Apis mellifera L. 27 

Considering the increasing importance of this culture in Rio Grande do Sul it was evaluated 28 

the rise of productivity of siliquas and seeds from interactions with visitors flower insects 29 

and with handly pollination. The frequency of A. mellifera visits was related to the 30 

development of culture flowering and the productivity was compared among plants visited 31 

by insects, handly pollinated (geitonogamy and xenogamy) and with the absence of 32 

induction of pollination. In each treatment was evaluated the productivity of siliquas and 33 

the seeds formed by plant. Among the 8624 flower visitors insects registered, Hymenoptera 34 

representatives stood out (92.35%) from which 99.83% were A. mellifera. The relation 35 

among these bees and the course of flowering was significantly positive (r= 0,87; P= 36 

0,002). The induction of pollination increased the seeds productivity from 28,36% 37 

(autogamy) to 50,45% with free insects visit and with handly pollination, respectively, to 38 

48,75 (geitonogamy) and 55,12% (xenogamy). It is inferred that canola´s productivity can 39 

still be increased with the addition and the management of bees in the culture during 40 

flowering period.  41 

Index terms: Agroproductivity, Apis mellifera, Brassica napus, floral visitors insects, 42 

flowering, seeds. 43 

 44 

 45 



 35 

Introdução 46 

 47 

Brassica napus, popularmente conhecida como canola, é uma seleção 48 

geneticamente modificada da colza. Mundialmente, é a terceira planta oleaginosa mais 49 

produzida e seu maior consumo ocorre nos países desenvolvidos (Canola Council of 50 

Canada, 1999; Tomm, 2005). Essa Brassicaceae integra os sistemas de produção de grãos 51 

no sul do Brasil (Barni et al., 1985; Tomm, 2007), onde destaca-se como excelente 52 

alternativa econômica, pois além da produção de óleo para o consumo humano, a canola  53 

também é apropriada à produção de biodiesel (Cunha, 2007; Tomm, 2007; Marjanovic-54 

Jeromela et al., 2008).  55 

Klein et al. (2007) ressaltam a importância da polinização realizada por insetos para 56 

a produção de frutos e sementes. A polinização efetuada por abelhas, além de contribuir 57 

para a preservação dos ecossistemas naturais é uma das melhores alternativas para o 58 

aumento da produtividade de culturas (Westcott & Nelson, 2001; D’Ávila & Marchini, 59 

2005) e conservação de sua viabilidade gênica (Eardley et al., 2006). Neste contexto 60 

inserem-se as abelhas melíferas (Apis mellifera L.), consideradas como principais visitantes 61 

florais (Delaplane & Mayer, 2000) e eficientes polinizadoras de B. napus (Free, 1993; 62 

Sabbahi et al., 2005). Esses insetos representaram aproximadamente 64% dos visitantes 63 

florais da cultura na Geórgia, EUA (Delaplane & Mayer, 2000) e 81% em São Paulo, Brasil 64 

(Adegas & Nogueira-Couto, 1992). A eficiência polinizadora dos insetos antófilos está 65 

intimamente relacionada à biologia floral da espécie vegetal e ao seu comportamento de 66 

forrageio (Flores & Trindade, 2007; Gullan & Craston, 2008). Além disso, as abelhas 67 

melíferas possuem o corpo a transferência de grande número de grãos de pólen de espécies 68 

de Brassica (Abrol, 2007). 69 
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Embora a canola seja considerada uma cultura autocompativel, a presença de insetos 70 

polinizadores, especialmente A. mellifera, aumenta sua produtividade (Eisikowitch, 1981; 71 

Kevan & Eisikowitch, 1990; Delaplane & Mayer, 2000; Westcott & Nelson, 2001). Uma 72 

adequada polinização, resultante de visitas consecutivas de abelhas, assegura o processo 73 

reprodutivo das brassicáceas elevando significativamente seus índices de produtividade 74 

(Abrol, 2007). Entretanto, estudos destacam que os efeitos do incremento na produtividade 75 

de sementes de B. napus, por meio da polinização realizada por insetos, além de outros 76 

atributos, dependem da cultivar, das condições ambientais e da capacidade compensatória 77 

da cultura (Mesquida et al., 1988; Free, 1993). Mussury & Fernandes (2000) constataram 78 

aumento de 31,88% no número de sementes formadas por planta sob condições naturais de 79 

polinização em relação à autogamia. Com relação ao peso médio de sementes, Williams et 80 

al. (1986) e Adegas & Nogueira-Couto (1992) constataram, respectivamente, aumento de 81 

37,47% e 19,24% na produtividade de plantas com visitas de abelhas quando comparadas a 82 

outras com exclusão de insetos. Com a introdução de 3 a 4 colônias por hectare, em 83 

comparação a áreas com ausência de insetos, Sabbahi et al. (2005) e Abrol (2007) 84 

registraram, respectivamente, 46% e 36,2% de aumento no peso das sementes. A presença 85 

dessas abelhas nos cultivos de canola podem ainda contribuir para o aumento da taxa de 86 

germinação das sementes, como evidenciado por Kevan & Eisikowitch (1990) no Canadá.  87 

 Considerando-se a necessidade mundial de aumento na produção de sementes e a 88 

crescente importância de B. napus no Rio Grande do Sul, avaliou-se a produtividade de 89 

síliquas e sementes resultante da interação de abelhas domésticas com flores e da 90 

polinização manual sobre as flores.  91 
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Material e Métodos 92 

O estudo abrangeu desde o período da pré-floração até a colheita das síliquas de B. 93 

napus, cultivar Hyola 432, e foi implantado em 13 ha da cultura, em uma área agrícola 94 

pertencente à Sociedade Educacional Três de Maio (27º46’24’’S 54º14’24’O), no 95 

município de Três de Maio, RS, Brasil. Na região, onde as áreas para a manutenção de 96 

abelhas silvestres eram reduzidas, haviam dois apiários com 20 e 18 colônias, 97 

respectivamente, a cerca de 0,2 km e 1 km da borda da lavoura. 98 

A coleta de dados foi realizada entre os meses de julho a outubro de 2007, período 99 

no qual, nesta região de clima temperado, as médias de temperatura atingiram 14,6ºC e a 100 

precipitação e a umidade relativa do ar foram de 2,8mm e 74,6%, segundo informações 101 

meteorológicas do Banco de Dados do Centro de Meteorologia Aplicada da Fundação 102 

Estadual de Pesquisa e Agropecuária (FEPAGRO). 103 

 Os registros de A. mellifera e outros insetos foram realizados ao longo do período de 104 

floração a fim de verificar quais os mais freqüentes e aqueles de ocorrência esporádica. 105 

Esse procedimento foi realizado em três períodos de 30 minutos (a partir das 12h, 14h e 106 

16h), duas vezes por semana, em condições de temperaturas superiores a 12ºC, totalizando 107 

27 horas de registros. Para tanto, percorreu-se um transecto de 300 metros, a uma 108 

velocidade média de cerca de 600m/h. A contagem dos insetos foi realizada em nível de 109 

Ordem, exceto para A. mellifera que foi identificada em nível de espécie.  110 

 O florescimento foi acompanhado utilizando-se 120 plantas, marcadas com fitas 111 

coloridas, distribuídas nas extremidades (4 pontos) e no interior da lavoura (8 pontos). Para 112 

acompanhar a progressão da floração, o número de flores na inflorescência principal de 113 

cada planta foi avaliado durante todo o período de florescimento.  114 
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No teste de eficiência da polinização, foi comparada a produtividade de sementes 115 

em quatro experimentos: (a) autogamia, cobrindo-se as inflorescências durante todo o 116 

período de antese (ausência de insetos); (b) controle, com acesso espontâneo dos insetos; 117 

(c) geitonogamia (ausência de insetos - polinização manual entre flores da mesma planta); 118 

(d) xenogamia (ausência de insetos - polinização manual entre flores de plantas distintas). 119 

Para cada tratamento, foram realizadas 4 repetições, com 7 plantas em cada uma delas. Para 120 

a avaliação dos tratamentos de autogamia, geitonogamia e xenogamia, as plantas foram 121 

protegidas com armações de madeira (1m x 1m x 1,80), cobertas com tecido de malha fina, 122 

impedindo o acesso dos insetos às flores.  O tratamento controle foi marcado com estacas 123 

de madeira sem qualquer proteção, uma vez que era permitida a livre visitação de insetos. 124 

Para a realização da polinização manual, os grãos de pólen foram transferidos entre as 125 

flores vigorosas, utilizando-se pincel de ponta fina, em intervalos de quatro dias. 126 

Considerando-se que nos dias com ausência de tratamento de polinização determinado 127 

número de flores desenvolveu-se e ultrapassou o período vigoroso, calculou-se o índice de 128 

flores tratadas com polinização manual, a partir da totalidade de flores produzidas, tendo 129 

sido de respectivamente 51,91% e 42,57% nos tratamentos de geitonogamia e xenogamia. 130 

Ao final do ciclo da cultura, as plantas foram colhidas e avaliados os parâmetros (1) 131 

número total de síliquas produzidas/ planta (n=28 plantas/ tratamento; (2) número de 132 

sementes/ síliqua (n=160 síliquas/ tratamento); (3) peso das síliquas (n=160 síliquas/ 133 

tratamento) e (4) peso das sementes (n=160 síliquas/ tratamento).  134 

Para estimar o índice de óvulos desenvolvidos por planta (%), em cada um dos 135 

tratamentos, verificou-se o número médio de flores e o número médio de óvulos por planta, 136 

em 100 flores com ovários maduros. O peso das sementes por planta foi obtido 137 



 39 

considerando-se o peso médio de uma semente e o número de sementes formadas por 138 

planta. 139 

A fim de estimar o número de grãos de pólen necessário a ser depositado sobre o 140 

estigma para que ocorra a plena fertilização dos óvulos, contou-se o número médio de 141 

óvulos em 100 flores com ovário maduro. 142 

Análise estatística 143 

A fim de averiguar a atratividade das flores às abelhas, verificou-se a relação entre a 144 

freqüência de A. mellifera e a progressão da floração de B. napus por meio do teste de 145 

correlação de Pearson. 146 

 Para a comparação entre as médias dos parâmetros 1, 2, 3 e 4 nos diferentes 147 

tratamentos de polinização foi utilizada a análise de variância (ANOVA) seguida pelo teste 148 

de Games-Howell (com intervalo de confiança de 95%) para amostras não homogêneas 149 

(número de síliquas/ planta, peso das síliquas e peso das sementes). O parâmetro número de 150 

sementes/ síliqua apresentou dados não-paramétricos. Neste caso, para a comparação entre 151 

as médias, foi utilizado o teste Kruskall-Wallis seguido pelo teste Student – Newman – 152 

Keuls (com intervalo de confiança de 95%). 153 

Em todas as análises utilizou-se o pacote estatístico SPSS, versão 11.5 para MS 154 

Windows, com exceção do teste Student – Newman – Keuls que foi aplicado ao programa 155 

Bioestat versão 5.0. 156 

Resultados e Discussão 157 

Ao longo da floração de B. napus foram registrados 8624 insetos visitando suas 158 

flores. Dentre eles, foram encontrados representantes de Hymenoptera, destacando-se A. 159 

mellifera com 99,83% do total dos registros, além de Diptera, Lepidoptera e Coleoptera 160 
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(Tabela 1). A atratividade das flores de B. napus, indicada pela freqüência de A. mellifera, 161 

está associada à oferta de recursos alimentares, tanto de néctar quanto de pólen, conforme 162 

registros anteriores de Free (1993), Delaplane & Mayer (2000) e Mussury et al. (2003). 163 

Outro fator relacionado à intensa procura das abelhas pelas flores é o fato de B. napus ser 164 

uma cultura de inverno e nesse período haver escassez de fontes de alimento para insetos 165 

antófilos. 166 

 167 

Tabela 1. Insetos visitantes florais registrados ao longo das linhas de cultivo, nos diferentes 168 

horários, durante a floração de B. napus. 169 

Táxon 12:00h (%) 14:00h (%) 16:00h (%) 

Apis mellifera 92,6 87,9 96,36 

Outros himenópteros 0,19 0,03 0,23 

Diptera 6,89 11,34 3,39 

Lepidoptera 0,23 0,68 0,06 

Coleoptera 0,07 0,03 0 

 170 

Além do elevado índice de A. mellifera na lavoura, relativamente aos demais grupos 171 

de insetos visitantes florais, sua freqüência esteve diretamente relacionada à progressão da 172 

floração de B. napus, diferentemente dos demais grupos de insetos registrados (Fig. 1). A 173 

correlação entre a quantidade de flores de B. napus na lavoura e o número de abelhas 174 

melíferas registradas no período de floração foi significativamente positiva (n= 9 dias; r= 175 

0,87; P= 0,002). A abundante oferta de recursos alimentares de B. napus para as abelhas 176 

durante esse período incrementa a atratividade das flores e, conseqüentemente a atividade 177 

polinizadora das abelhas que resulta em aumento na produtividade de sementes (Manning 178 

& Boland, 2000).  179 
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 180 

Figura 1. Freqüência de insetos de acordo com a progressão da floração de B. napus. Barras sem 181 

preenchimento correspondem à A. mellifera; barras preenchidas correspondem a outros insetos; linha 182 

corresponde à progressão da floração. 183 

Para Abrol (2007), a introdução de colônias de A. mellifera nessa cultura é uma 184 

alternativa para a elevação da produtividade e deve ser realizada quando, 185 

aproximadamente, 10% da floração estiver em evidência. O mesmo autor afirma que, se as 186 

colméias forem colocadas antes desse período, as abelhas podem ser conduzidas ao 187 

forrageio em outras plantas que estiverem em floração e não resultar em acréscimo de 188 

polinização para a cultura. No caso da cultivar em estudo, Hyola 432, o índice de 10% de 189 

floração ocorreu entre a segunda e a terceira semanas de floração, período no qual seria 190 

indicada a introdução de colônias na lavoura.  191 

A produtividade de B. napus Hyola 432, em todas as situações de indução de 192 

polinização, seja por insetos (controle) ou manual (geitonogamia e xenogamia) foi superior 193 

à condição de autogamia (Tabelas 2 e 3).  194 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2
4/
7

3
1/
7

7/
8

1
4/
8

2
1/
8

2
8/
8

4
/9

N
º 
d
e
 i
n
s
e
to
s

0

1

2

3

4

5

6

N
º 
d
e
 f
lo
re
s
/ 
p
la
n
ta
 (
m
é
d
ia
)



 42 

Tabela 2. Parâmetros de produtividade de síliquas e de sementes de B. napus avaliados estatisticamente.  195 

   Refere- se aos valores de erro padrão. (1)Média calculada com base no valor percentual de produtividade. 196 

(2)Valores referentes aos postos médios, com utilização do teste Kruskall-Wallis seguido pelo teste Student – 197 

Newman – Keuls (p<0,05), para dados não-paramétricos. Letras seguidas das médias representam semelhança 198 

(letras iguais) ou diferença (letras diferentes) estatística. Letras seguidas das médias nas colunas relativas ao 199 

número de síliquas/ planta, peso das síliquas e peso das sementes, indicam semelhança (letras iguais) ou 200 

diferença (letras diferentes) pelo teste Games-Howell (p<0,05). 201 

  202 

 203 

Tabela 3. Produtividade de síliquas e de sementes de B. napus formadas por planta. 204 

Refere-se aos valores de desvio padrão. 205 

Tratamentos Número médio 
de flores/ planta 

(n= 28) 

Número médio de 
síliquas/ planta (n= 28) 
(% de formação das 

síliquas) 

Estimativa do 
número de 

óvulos/ planta 

Estimativa do número 
de sementes/ planta 

(% óvulos 
desenvolvidos) 

Estimativa do 
peso de 
sementes/ 
planta (g) 

Controle 318,57   154,69 189,07    101,98  6836,51  3449,35 (50,45) 14,56 
Xenogamia  409,96    206,59  291,87     67,57 8797,74  4890,65 (55,12) 19,88 
Geitonogamia   438,1   189,69         286,51    79,30  9401,62  4583,97 (48,75) 18,34 
Autogamia 306,75   134,44         128,46    60,54  6582,85  1867,49 (28,36)   5,66 

 206 

O resultado da produtividade das plantas polinizadas manualmente, com 207 

geitonogamia e xenogamia, foi estatisticamente semelhante tanto no número de síliquas/ 208 

planta e de sementes por síliqua, quanto no peso das síliquas e das sementes/ síliqua 209 

(Tabela 2). Nessas plantas o número de síliquas produzidas foi mais elevado do que nos 210 

demais tratamentos. Entretanto, nas plantas submetidas à livre visita de insetos (controle) o 211 

número de sementes/ síliqua e o peso das síliquas e das sementes/ síliqua resultaram em 212 

Tratamentos Percentual médio do 
número de síliquas/ 
planta (n= 28 plantas/ 

tratamento)(1) 

Número de 
sementes/ síliqua 
(n= 160 síliquas/ 
tratamento)(2) 

Peso médio das 
síliquas (g) 

(n= 160 síliquas/ 
tratamento) 

Peso médio das 
sementes/ síliqua (g) 
(n= 160 síliquas/ 

tratamento) 
Controle 59,52    1,55b 390,53a 0,14    0,002a 0,07    0,001a 
Xenogamia 70,64    2,18a 307,67b 0,12    0,003b 0,06    0,002b 
Geitonogamia 65,59    1,56a 321,22b 0,12    0,003b  0,06    0,002b 
Autogamia 43,88    2,61c 252,16c 0,10    0,003c        0,04    0,002c 

+ _ 

+ _ 
+ _ 
+ _ 

+ _ 

+ _ 
+ _ 

+ _ 
+ _ 

+ _ 
+ _ 
+ _ 
+ _ 

+ _ 

+ _ 
+ _ 
+ _ 
+ _ 

+ _ 
+ _ 
+ _ 
+ _ 
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médias mais elevadas do que nos demais tratamentos de polinização manual, sobretudo em 213 

relação à autogamia. A menor produtividade no número de sementes/ síliqua e no peso das 214 

síliquas e das sementes, resultante dos tratamentos de polinização manual, pode ser 215 

atribuída à baixa receptividade do estigma em determinadas flores no momento da 216 

polinização (Muthugapatti et al., 1993). Esta situação poderia ser justificada pelo fato do 217 

estigma permanecer receptivo durante 2 dias (Free, 1993) e os intervalos entre os 218 

procedimentos de polinização manual terem sido de quatro dias. Como somente flores 219 

vigorosas foram tratadas manualmente é plausível que determinadas flores estivessem em 220 

fase anterior a da receptividade. Em contrapartida, uma vez que os grãos de pólen tenham 221 

sido depositados no estigma em período anterior ao de sua receptividade, Bots & Mariani 222 

(2005) afirmam que com o decorrer do tempo, a viabilidade dos grãos de pólen decresce. 223 

Dessa forma os grãos que ficaram depositados anteriormente à receptividade do estigma 224 

sofreram decréscimo na sua viabilidade, afetando assim, a produção de sementes.  225 

Ao longo da antese, foi registrada elevada taxa de visitação de insetos, 226 

especialmente A. mellifera. Considerando-se a intensa pressão polinizadora, provavelmente 227 

as flores receberam mais de uma visita durante todo o período de antese. Dessa maneira, 228 

possivelmente no momento da receptividade do estigma, grãos de pólen foram aderidos a 229 

essa estrutura por meio desses insetos. Contrariamente, as flores dos tratamentos de 230 

polinização manual receberam grãos de pólen apenas uma vez. Para Kwak & Jennersten 231 

(1991), na polinização manual, perdas na produção são atribuídas a quantidades 232 

insuficientes de pólen depositadas sobre o estigma das flores. Abrol (2007) ressalta a 233 

eficiência polinizadora de A. mellifera, pois o seu corpo possui adaptações morfológicas 234 

favoráveis ao transporte e deposição de grandes quantidades de grãos de pólen em flores. 235 

No caso de B. napus (cv. Hyola 432), evidencia-se a importância da atividade dos agentes 236 
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polinizadores diante da necessidade de aproximadamente 21,46 grãos de pólen (n= 100 237 

flores com ovários maduros; sd= 2,89) a serem depositados no estigma para que ocorra 238 

plena fertilização dos óvulos e desenvolvimento das sementes. Os procedimentos de 239 

polinização manual adotados possivelmente não foram tão eficientes na deposição de grãos 240 

de pólen no estigma das flores quanto às abelhas melíferas em suas visitas.  241 

A produtividade de síliquas e de sementes, formadas nas plantas polinizadas 242 

manualmente, sobretudo nos tratamentos com xenogamia, foi maior do que a dos demais 243 

tratamentos em todos os parâmetros avaliados, com exceção de geitonogamia, cujo índice 244 

de fertilização dos óvulos foi inferior em 1,7% em relação ao tratamento controle (tabela 2). 245 

Resultados divergentes foram constatados por Mussury & Fernandes (2000) em trabalho 246 

com a cultivar CTC-4 em Dourados (MS), em que a polinização sob livre visita de insetos 247 

(controle) produziu maiores números de sementes por planta (51,53% e 77,87%) do que os 248 

tratamentos manuais com geitonogamia e xenogamia, respectivamente. Sugere-se que essa 249 

variação esteja relacionada às diferenças quanto ao desenvolvimento das síliquas entre as 250 

cultivares, às metodologias utilizadas na a realização dos trabalhos e ainda às distintas 251 

condições climáticas entre as regiões de estudo. 252 

O índice de autofertilidade B. napus Hyola 432, resultante do teste de autogamia, 253 

indicou o desenvolvimento de 28,36% dos óvulos em sementes. Entretanto, com os 254 

resultados obtidos nos tratamentos realizados, seja sob livre visita de insetos ou por meio de 255 

polinização manual, pode-se verificar que a indução de polinização elevou a produtividade, 256 

atingindo até 55,12% de fertilização de óvulos, como no tratamento com xenogamia. A 257 

partir destes resultados pode-se inferir que a produtividade de sementes pode ser aumentada 258 

com o acréscimo de abelhas na cultura durante o período de floração, dado que o número e 259 

o peso das sementes das plantas tratadas com xenogamia foram superiores aos das plantas 260 
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com livre visita de insetos. Destaca-se que um fator limitante para as atividades de 261 

forrageio das abelhas e conseqüentemente do seu potencial polinizador foi determinado 262 

pelas baixas temperaturas da área de estudo, onde os registros de abelhas em flores 263 

iniciaram a partir das 12h, quando as temperaturas atingiam 12ºC.  264 

Diversos estudos indicam o número ideal de colônias de abelhas requeridas para o 265 

aumento na produtividade de canola e as recomendações variam, entre outros fatores, 266 

conforme o local, a cultivar, a densidade de plantas, o número de flores/ inflorescência de 267 

cada planta, a duração da floração, a condição interna das colônias e o número de flores/ 268 

hectare (Abrol, 2007). O mesmo autor recomenda a introdução de três a quatro colônias por 269 

hectare e Sabbahi et al. (2005) indicam a importância de, no mínimo 3 colônias por hectare 270 

para se obter uma produtividade satisfatória. Abrol (2007) afirma que as colônias devem ser 271 

dispostas conforme o seu raio de forrageio e assegura que quando essa distância ultrapassa 272 

0,5 km, a atividade polinizadora decresce. Experimentos realizados por Manning & Boland 273 

(2000) indicaram que o número de síliquas por planta de B. napus (cv. Karoo) diminuiu 274 

quando a distância do apiário aumentou, atingindo uma perda de 16% das síliquas a uma 275 

distância de 1 km do apiário.  276 

Dois apiários localizados nos arredores da lavoura de canola em estudo possuíam 20 277 

colônias de A. mellifera (0,2 km) e 18 estavam situadas em maior distância (1 km). Com 278 

base na estimativa de que, para a obtenção de uma produtividade satisfatória é necessária a 279 

introdução de no mínimo 3 colônias por hectare, estima-se que o número indicado para esse 280 

incremento na lavoura de canola em estudo seja de 39 colônias, uma vez que a extensão da 281 

lavoura era de 13 ha. Entretanto, as colônias que se encontravam no raio de forrageio 282 

satisfatório totalizaram 20. Esse número deveria ser duplicado para que houvesse aumento 283 
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considerável na produtividade de síliquas e sementes de B. napus. De fato, o índice de 284 

síliquas produzidas no experimento controle pode, potencialmente, ser aumentado em até 285 

40,48%. Também o número de sementes pode ser elevado com o aumento da polinização, 286 

dado que o número de óvulos abortados foi de 49,55%.  287 
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Conclusões 288 

1. A indução manual de polinização eleva a taxa de produtividade de B. napus; 289 

2. Apis mellifera é o inseto mais freqüente nas flores de B. napus; 290 

3. Apis mellifera é o inseto polinizador indicado para o aumento da produtividade de 291 

síliquas e sementes de B. napus. 292 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

O período com potencial polinizador entomófilo das flores de canola limita-se ao segundo e 

terceiro estágios da antese, pois o estigma encontra-se receptivo e as flores são atrativas à 

Apis mellifera tanto pela oferta de néctar quanto pela elevada disponibilidade de pólen. 

 

A viabilidade dos grãos de pólen decresce a partir das primeiras horas de antese até, 

aproximadamente, 72 horas. 

 

O comportamento de forrageio de A. mellifera, resultante do contato com anteras e estigma, 

na visita a poucas flores/ planta, na curta permanência sobre as flores e na plena constância 

floral, permite inferir que são eficientes agentes polinizadores. 

 

A. mellifera é o inseto mais freqüente nas flores de canola e sua freqüência é positivamente 

relacionada com o curso da floração. 

 

A indução de polinização de Brassica napus eleva significativamente a produtividade de 

síliquas e grãos.  

 

A introdução e o manejo dirigido de colônias de Apis mellifera em lavoura de canola, 

durante o período de floração, eleva a produtividade de sementes.  
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