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Entomofauna Associada a Floragdo de Milho: Comparacgao
entre Sistema Agroflorestal e Sistema de Cultivo Tradicional

Valeria Pohlmann’

Luis Fernando Wolff?
Artur Ramos Molina?®
Eberson Diedrich Eicholz*

Resumo - Foi identificada a entomofauna associada a floragao de milho (Zea mays L.) cultivado em sistema
agroflorestal (SAF) e em sistema de cultivo tradicional, no municipio de Pelotas, RS. A observagéao direta dos
visitantes florais foi realizada em janeiro de 2022 nos pend&es de milho, durante o tempo de 5 min para cada
repeticdo, das 6h as 19h, em delineamento de blocos ao acaso com 3 repeticdes para cada sistema de culti-
vo, ambos conduzidos em base ecoldgica. Durante as observagbes também foram registradas a temperatura
do ar, umidade relativa do ar e radiagédo solar. Foram observados no total 501 individuos, todos da classe
Insecta, dos quais 97,2% (487) correspondem a ordem Hymenoptera e 2,8% (14) correspondem a ordem
Diptera. Os himendpteros observados estédo divididos em 93,0% (466) de abelhas meliferas africanizadas,
2,8% (14) de abelhas sem ferrao e 1,4% (7) de vespas. Do total de organismos observados, 64,9% (325)
foram registrados no milho sob sistema agroflorestal e 35,1% (176) no milho sob sistema tradicional, fora do
SAF, o que representa um ndmero 84,7% (149) maior de visitantes florais no milho dentro do SAF. O horario
de maior visitagao para o numero total de individuos ocorreu das 8h as 9h. Os dados meteoroldgicos indicam
que o SAF apresenta menor oferta de radiagao solar média ao longo do dia e menor amplitude de temperatura
do ar e de umidade relativa do ar do que no sistema tradicional, gerando um maior conforto térmico as abe-
Ihas, resultando na sua maior abundancia nesse sistema. Portanto, para culturas dependentes de polinizagao
cruzada por abelhas, seu cultivo sob sistema agroflorestal pode ser recomendavel.

Termos para indexagao: abelha melifera africanizada, apicultura, abelha sem ferrado, desenvolvimento sus-
tentavel, mel

' Engenheira-agronoma, doutoranda do Programa de Pés-graduagéo em Sistemas de Produgdo Agricola Familiar, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, RS

2 Engenheiro-agronomo, doutor em Recursos Naturais e Gestao Sustentavel, pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS

3 Biologo, mestrando do Programa de Pds-Graduagao em Sistemas de Produgdo Agricola Familiar, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS

4 Engenheiro-agrénomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS
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Entomofauna Associated to Corn Flowering: Comparison
eetween Agroforestry System and Traditional Cropping System

Abstract - The entomofauna associated to the flowering of corn (Zea mays L.) cultivated in an agroforestry
system (AS) and in a traditional cropping system, in the municipality of Pelotas, RS, Southern Brazil, was
identified. The direct observation of floral visitors was carried out on January 2022 on corn tassels, for 5
minutes for each repetition, from 6 am to 7 pm, in a randomized block design with 3 replications in the agro-
forestry system and in the traditional cropping system. Both systems were conducted on an ecological basis.
During the observations, the air temperature, the relative humidity and the solar radiation were also recorded.
A total of 501 individuals were observed, all belonging to Insecta, among which 97.2% (487) correspond to
Hymenoptera and 2.8% (14) correspond to Diptera. The observed hymenoptera are divided into 93.0% (466)
of Africanized honeybees, 2.8% (14) of stingless bees, and 1.4% (7) of wasps. In total, 64.9% (325) of insects
were into the agroforestry system and 35.1% (176) were in the traditional system, which represents a diffe-
rence of 84.7% (149) of floral visitors in the corn at agroforestry system. The time of greatest visitation for the
total visitation occurred from 8 am to 9 am. Meteorological data indicate that the AS offers a lower average of
solar radiation throughout the day, and a lower amplitude of air temperature and relative humidity than the tra-
ditional system, generating greater thermal comfort for bees, resulting in its greater abundance in this system.
Therefore, for crops dependent on cross-pollination by bees, their cultivation under an agroforestry system can
be recommendable.

Index terms: Africanized honeybee, beekeeping, stingless bee, sustainable development, honey.
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Introducao

Os polinizadores desempenham fungéo crucial para a manutengdo dos agroecossistemas, reprodugao
das plantas e produc&o agricola. Apesar dessa importancia e do aumento na demanda por polinizadores,
com grande interresse pelas abelhas e sua protegdo nas ultimas décadas, nossa sociedade esta indo ao
encontro de uma ‘crise de polinizagdo’ (Goulsone et al., 2015). Mesmo com o crescimento da consciéncia
sobre a importancia das abelhas, praticamos uma agricultura que leva a reducéo na diversidade das espécies
cultivadas, a perda de habitats para os polinizadores e ao aumento no uso de agrotéxicos, o que contribui
para diminuicdes na presenca e na vitalidade das abelhas nos agroecossistemas. Nesse contexto, a adogao
de técnicas de manejo organico dos cultivos e os sistemas agroflorestais podem ter especial relevancia para
as abelhas e outros polinizadores.

Abelhas se nutrem do néctar, sua principal fonte de energia, convertido em mel para ser armazenado,
e do pdlen, sua principal fonte de proteinas, lipidios, vitaminas e sais minerais (Brodschneider; Crailsheim,
2010), essenciais para o desenvolvimento das crias e a nutricdo dos adultos, além do bom funcionamento
das glandulas hipofaringeas nas operarias e dos ovarios nas rainhas.O pélen é crucial para a sobrevivéncia
das colmeias e sua composi¢ao varia conforme a espécie vegetal, sua saude fitossanitaria e as condigdes
edafoclimaticas (Malerbo-Souza et al., 2018).

Entre as espécies produtoras de polen se destaca o milho (Zea mays L.), uma planta grande produtora de
polen considerado de bom valor nutritivo, e um dos cereais mais cultivados no Brasil e no mundo. No Brasil
a safra 2021/2022 abarcou uma éarea cultivada de 21.238.900 hectares, crescente em relagéo aos anos an-
teriores, com uma produtividade de 5.443 kg/ha e uma produgao de 115.602.100 toneladas (Conab, 2022). O
poélen do milho, conforme apontam Bujang et al. (2021), apresenta em torno de 44,3% de carboidratos, 17,2%
de proteinas, 4,9% de minerais, onde predominam o potassio, seguido por sédio, calcio e magnésio, com
baixo teor de lipideos, de 0,62%.

Essa condigao de grande produgéo de podlen pelo milho, associada a boa qualidade do mesmo, talvez se
explique por ser uma espécie monoica, mas com inflorescéncias masculinas e femininas separadas no indivi-
duo, e por sua fecundacgao ser predominantemente anemdfila, ou seja, por meio do vento. Assim, apesar de
néo produzir néctar e de ndo depender de polinizagao por insetos, seus penddes florais masculinos (Figura 1)
sdo muito visitados por abelhas de diferentes espécies, sobressaindo-se as abelhas meliferas africanizadas
(Malerbo-Souza; Silva, 2011; Wolff; Eicholz, 2021).

N N

Foto: Valeria Pohimann

By

Figura 1. Abelhas meliferas coletando pélen em milho, Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2022.
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Vale destacar que as espécies botanicas consideradas de elevado valor apicola costumam ofertar nao
apenas poélen mas também néctar as abelhas (Wolff et al., 2008; Wolff, 2018a; 2018b). O milho, por outro lado,
assim como as demais plantas da familia Poaceae, ndo produz néctar. Seu pdlen, apesar do teor relativa-
mente alto de proteinas, ndo se destaca quando comparado a certas plantas, como as da familia Fabaceae,
reconhecidas por apresentar alto teor proteico no pdélen, como, por exemplo, a flor de cornichdo (Lotus corni-
cuatus), com 36,9% de protideos (Santos et al., 2009).

As condig¢des edafoclimaticas, por sua vez, também podem influenciar o desenvolvimento do milho e a
visitagao pelas abelhas. Nesse sentido, a producao de milho em sistemas agroflorestais (SAF), que apresen-
tam em sua estrutura elementos arboreos associados a culturas de ciclos curto ou médio, além da eventual
integragdo de animais (Steenbock et al., 2013), pode ser um ambiente atrativo para os polinizadores. Os
SAFs, além de proporcionarem a produgao de alimentos de forma sustentavel, também propiciam a prote¢ao
ao meio ambiente e a manutencéo da biodiversidade (The World Agroforestry Centre, 2021). Também possi-
bilitam a recuperagéo de areas degradadas, melhoram a qualidade do solo (Tsufac et al., 2021) e propiciam
habitats complementares para muitas espécies, incluindo aves da floresta (Cabral et al., 2021). Contribuem
na mitigacédo dos efeitos das mudancas climaticas, bem como das suas causas, pela diminuicdo da emissao
de gases de efeito estufa, pela alta captura e estocagem de CO, (Torres et al., 2014). Assim, o interior de um
SAF pode ser habitat interessante para a criagdo de abelhas (Carvalho-Zilse et al., 2007; Wolff et al., 2007;
Wolff; Mayer, 2011; Wolff, 2018a), propiciando diferentes recursos de forrageamento, nidificacéo e protecéo
contra a exposigao a pesticidas (Bentrup et al., 2019).

Inserido nesse sistema, o consorcio de criagdes de abelhas, além de propiciar uma fonte de renda aos
agricultores, pode aumentar a producéo de frutos e sementes e auxiliar na manutengédo da biodiversidade
dos ambientes naturais. Nao obstante, informagdes sobre a visitagéo floral em lavouras de milho manejadas
em ambiente agroflorestal sdo quase inexistentes. Assim, essa pesquisa objetivou avaliar o comportamento
de forrageamento de polinizadores no florescimento do milho em sistema agroflorestal, comparando-o com o
cultivo sob sistema tradicional, fora da agrofloresta, ambos em manejo organico de produgao.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Cascata (31°41’'S e 52°21°'W) da Embrapa Clima
Temperado, em Pelotas, Rio Grande Sul, Brasil. A localidade esta inserida no Bioma Pampa, com relevo
variando de ondulado a fortemente ondulado. O clima, pela classificagdo de Képpen, € subtropical umido a
temperado (Cfa) (Kéopen; Geiger, 1928).

As avaliagdes foram realizadas em uma area de SAF implantado em 2013, composto por espécies flo-
restais nativas e frutiferas (timbaulva, canafistula, cedro, acoita-cavalo, guajuvira, ingazeiro, butiazeiro, ara-
cazeiro, goiabeira, laranjeira, bergamoteira, caquizeiro, entre outras), atualmente com nove anos de idade
e em pleno desenvolvimento e produgao, e em uma area sob sistema tradicional, proxima, porém fora da
agrofloresta. As observagdes foram conduzidas em delineamento de blocos ao acaso em esquema bifatorial,
sendo o primeiro fator referente ao sistema de produgéo, no sistema agroflorestal e no sistema tradicional, e
o segundo fator referente as horas do dia. Em ambos os locais foi utilizada a cultivar de milho BRS 015FB,
com espagamento de 0,8 m entre linhas e 0,20 m entre plantas na linha. A lavoura experimental em ambos os
tratamentos foi conduzida e manejada em sistema de producao de base ecoldgica, com adubacdo organica
(esterco de peru granulado na dose de 6 t/ha) e sem o uso de agrotdxicos. O tamanho de cada bloco corres-
pondeu a 105 m? (35 m x 3 m).

Durante a plena floragao do cultivo, no dia 12 de janeiro de 2022, a fauna polinizadora foi avaliada (Figura
2) por meio da contagem dos organismos no periodo de antese, seguindo a metodologia descrita por Wolff
et al. (2007). Os numeros e classificagdes bioldgicas dos organismos foram registrados, em observagdes
realizadas de hora em hora e durante o decorrer de todo o dia, das 6h as 19h, com duragédo de 5 min para
cada repetigdo, e um total de trés repeticdes para cada horario, em dia ensolarado e sem vento, no sistema
agroflorestal e no sistema tradicional. O nascer do sol ocorreu as 5h 35 min e o p6r do sol ocorreu as 19h 40
min (Date And Time Info, 2022).
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Figura 2. Contagem de visitantes florais nas inflorescéncias de milho em sistema agroflorestal (A) e em sistema tradicio-
nal, fora da agrofloresta (B), Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

Cada ponto de observacao foi composto por uma inflorescéncia completa, ou seja, pelo conjunto de ra-
mos laterais de um pendao floral, com flores em plena antese (Figura 3). No SAF os penddes apresentaram
meédia de 15 ramos laterais, enquanto que no sistema tradicional apresentaram média de 22 ramos laterais.
No momento da contagem foram medidas a temperatura do ar e a umidade relativa do ar, por meio de um
termo-higrometro portatil (Aksto / AK28 New), e a radiagao solar, por meio de um piranémetro portatil (Li-Cor,
Inc/ LI-185B).

Foto: Valeria Pohimann

Figura 3. Abelhas meliferas coletando pdélen em milho (Zea mays L.), Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

O numero de visitantes para cada grupo de insetos foi considerado em seu total e em sua média para cada
horario, calculando-se as frequéncias de forrageio entre os grupos de polinizadores observados e a cons-
tancia (C), obtido pela formula: C = (P x 100) / N, em que P é o numero de observag¢des contendo a espécie
e N é o numero total de individuos registrados em cada observacéo realizada (Silveira-Neto et al., 1976). E
importante calcular a frequéncia dos grupos, pois permite inferir sobre qual ou quais grupos predominam na-

Fotos: Luis Fernan:io Wolff
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quele ambiente. Por outro lado, a constancia esta interligada aos picos de visitagdo de determinada espécie,
onde o valor proximo a 1 se refere a uma menor amplitude da presenca desses individuos naquele horario em
relacdo a todas observacdes, podendo estar relacionado ao conforto térmico e disponibilidade de alimento
para aquela espécie no ambiente.

Procedeu-se a analise de variancia sobre os dados do numero de individuos observados por grupo de
organismos e por horario de observagao ao longo do dia. Quando significativos, suas médias foram distingui-
das por Tukey a 5% de erro para o sistema de cultivo e por regresséo para as horas do dia, bem como sua
interacao por meio do software R (R Core Team, 2020).

Resultados e discussao

As plantas de milho avaliadas receberam no total a visitagdo de 501 organismos, todos da classe Insecta,
dos quais 97,2% (487) correspondem a ordem Hymenoptera e 2,8% (14) correspondem a ordem Diptera. Os
himendpteros observados estéo divididos em 93,0% (466) de abelhas meliferas africanizadas (Apidae: Apini:
Apina), 2,8%(14) de abelhas sem ferrdo (Apidae: Apini: Meliponina) e 1,4% (7) de vespas (Vespidae). Além
desses, foi observada a visita de uma mamangava (Apidae: Apini: Bombina), ndo contabilizada por estar visi-
tando outros penddes nao avaliados, as 7h da manhé e apenas no sistema tradicional, fora da agrofloresta.
Foi observada também, ao longo do dia e fora do &mbito das flores, portanto ndo registrados como visitantes
florais no estudo, a presenca de tesourinhas (Dermaptera) e vaquinhas (Coleoptera: Chrysomelidae). Os dip-
teros observados nas flores sdo da familia Syrphidae, conhecidos por moscas das flores.

Esses dados corroboram com os encontrados por Malerbo-Souza et al. (2018), que apontaram 88,9% de
predominancia de abelhas meliferas nas inflorescéncias de milho, em Ribeirdo Preto. Em estudo anterior,
Malerbo-Souza e Silva (2011) também haviam observado predominéncia dessas abelhas na coleta de po6-
lenem flores de milho, registrando, em 2009, 97,1% e, em 2010, 94,7% de abelhas meliferas africanizadas
em relagdo aototal de visitantes florais. No presente trabalho, a predominancia de abelha melifera africani-
zada (Figura 4) foi de 93,0% (466) em relagéo a todos os insetos observados. Na mesma area, na Estagao
Experimental Cascata da Embrapa Clima Temperado, em Pelotas, Wolff e Eicholz (2021) observaram uma
predominancia global de 68,96% para abelhas meliferas africanizadas sobre o total registrado de visitantes
florais em milho.

Foto: Valeria Pohlmann

Figura 4. Abelhas meliferas coletando pdlen em inflorescéncias do milho, Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.
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Quanto a analise estatistica, os fatores ‘sistema de producéo’ e ‘horas ao longo do dia’ ndo apresentaram
interacado significativa, sendo os procedimentos estatisticos realizados de forma separada para cada fator.
Na Figura 5 é apresentado o nimero médio de individuos de cada grupo de insetos, bem como o total para o
sistema agroflorestal e para o sistema tradicional.

Houve maior numero de visitantes florais no milho sob sistema agroflorestal do que sob sistema tradicio-
nal, ou seja, fora da agrofloresta. Do total de 501 individuos observados, 64,9% (325) foram registrados no
milho no SAF, o que representa um acréscimo de 84,7% (149) de visitantes florais em relagao aos fora do SAF
(176). Esse resultado indica que o tamanho das areas experimentais (105 m?: 35 m x 3 m) foi suficientemente
grande para atrair os insetos e garantir uma diferenciagdo entre os sistemas de producédo. Em estudos de
ecologia o tamanho da area é importante, principalmente para insetos que tenham grande movimentacao,
como as abelhas.

12
M Sistema tradicional B Sistema agroflorestal

10 7 74a =

Numero médio

Abelha melifera Abelha sem Vespa Diptero Total
africanizada ferrao

Figura 5. Numero médio de visitantes florais registrados no milho sob sistema agroflorestal e
tradicional. Letras diferentes, na coluna, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2022.

Do total de 466 abelhas meliferas africanizadas observadas, 66,3% (309) foram registradas no milho sob
sistema agroflorestal, o que representa um acréscimo de 96,8% (152) em relagéo ao cultivo fora do SAF (157).

Dipteros, por outro lado, foram mais presentes na area de milho sob sistema tradicional, fora da agroflo-
resta. Do total de 14 sirfideos observados (Figura 6), apenas 21,4% (3) foram registrados nas inflorescéncias
do milho no SAF, enquanto que 78,6% (11) estavam nas inflroescéncias do milho fora do SAF. Esse grupo de
insetos é considerado importante polinizador em certas culturas de valor econémico, pois podem preencher
as lacunas deixadas pelas espécies de himendpteros (Rader et al., 2013; Wolff; Eicholz, 2021), como, por
exemplo, em cebola (Wolff, 2018b) e em cacau (Marshall, 2012). No estudo desenvolvido em milho por Wolff e
Eicholz (2021), os dipteros mostraram-se presentes nos penddes florais em dois momentos do dia, justamen-
te quando havia menor presencga de abelhas. No atual estudo, a maior presenca de dipteros observada no
sistema tradicional também foi concomitante a menor presenca de A. mellifera, o que corrobora e da suporte
a essa hipotese de que as moscas sao polinizadores complementares as abelhas.
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Foto: Luis Fernando Wolff
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Figura 6. Mosca das flores observada entre os de visitantes florais nas inflores-
céncias de milho, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

O numero total de visitantes florais no sistema tradicional (176 visitantes das 6 as 19h) se aproxima muito
do encontrado por Wolff e Eicholz (2021), no mesmo local de estudo, em Pelotas, mas no ano anterior, de 145
visitantes em flores de milho das 8h as 17h, em sistema tradicional, fora do SAF.

Considerando-se que o numero total de visitantes no milho sob sistema agroflorestal (325) foi de quase
dois tergos (64,9%) do total observado no experimento, na sua larga maioria abelhas meliferas africaniza-
das, é possivel concluir que o cultivo de milho sob sistema agroflorestal representa ganho para a qualidade
ambiental, ao menos no que se refere a preferéncia por abelhas. Pode-se inferir, portanto, que para culturas
dependentes de polinizagdo cruzada por abelhas seria recomendavel seu plantio e condugdo sob sistema
agroflorestal. Como destacam Varah et al. (2020), os SAFs suportam maior riqueza e abundancia de poliniza-
dores, resultando em maior potencial de estabilidade do servigco de polinizagéao.

Ainda no que se refere a analise estatistica, os dados da visitagao por A. mellifera africanizada e o nimero
total de individuos por hora foram significativos para regressao cubica (Figura 7), com um pico de visitagéo
ocorrendo entre 8h e 9h da manha, alcangando uma média de 14 individuos por planta e decaindo até as 15h,
quando ocorreu um novo pico de visitagcdo, agora com média de 5 individuos por inflorescéncia, e novamente
decrescendo até o final do dia.

25 ~ ® Abelha melifera africanizada m Total

& Abelha melifera africanizada = 0,0426x3- 1,625x*+ 18,988x - 60,693;
3 20 4 R2=0,5275

é Total = 0,0465%3- 1,7765x2+ 20.,43x- 67.257; R2=0,5443
=

o 15 n

2 § o

g

s

-2 10

E
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Figura 7. Numero médio de individuos de abelha melifera africanizada e do total de
individuos para os sitemas de produgao de base ecoldégica. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2022.
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Para o numero total de individuos, o pico ocorreu as 9h, com média de 14,8 individuos por inflorescéncia.
Houve um segundo momento de ligeiro aumento na visitagdo as 15h, com média de 5,7 individuos, porém n&o
caracterizando um segundo pico efetivo. O horario de pico de forrageamento encontrado, no periodo da ma-
nha, reforca os registrados por Malerbo-Souza e Silva (2011), que apontaram preferéncia de visitagao entre
7h e 11h, em Ribeirdo Preto, SP, observados de julho de 2007 a junho de 2008. De igual maneira, Malerbo-
Souza et al. (2018), também em Ribeirao Preto, em fevereiro, observaram pico de visitantes entre 7h e 10h da
manha. Conforme apontaram Tietz e Mouga (2019), isso ocorre porque o pico de coleta esta relacionado com
a maior antese e disponibilidade de pdlen nas primeiras horas da manha, que vai diminuindo constantemente
em virtude da procura pelas abelhas, até estar escasso no fim do dia.

Elementos meteoroldgicos, como a redugdo na umidade relativa do ar, afetam diretamente a oferta de po6-
len (Wolff; Eicholz, 2021). Malerbo-Souza et al. (2003) apontam que, em flores de café, ha maior concentragéo
de acucares no podlen as 8h da manha, reduzindo ao longo do dia até as 16h. Em diferentes espécies de culti-
vo, 0 horario da manha também foi constatado como preferencial, como para butia (Butia odorata) das 11h as
13h (Wolff et al., 2016), cebola (Allium cepa) das 6h as 12h (Tchindebe; Fohouo, 2014), café (Coffea arabica)
e laranjeira (Citrus sinensis) até as 10h (Malerbo-Souza et al., 2003a; Malerbo-Souza et al., 2003b), abdébora
(Cucurbita moschata) das 6h as 9h (Mélo, 2010), gergelim (Sesamum indicum) e girassol (Helianthus annuus)
das 8h as 12h (Gomes et al., 2012) e quiabo (Abelmoschus esculentus) das 9h as 10h (Malerbo-Souza et al.,
2001). Entretanto, ndo ha padrdes de horario de visitacao fixos e determinados, muito menos unicos. I1sso se
explica, a0 menos em parte, porque a atividade de forrageamento dos polinizadores esta ligada ao conjunto
dos fatores ambientais (Silva et al., 2013; Sunita et al., 2015), em fung¢ao das diferentes estacdes do ano, da
localizagao regional e dos fluxos de néctar e pdlen do cultivo, além da atratividade de outras plantas meliferas
e da presencga de outras espécies de abelhas. Tais fatores influenciam tanto na intensidade do forrageamento
quanto no inicio e final da visita a determinadas flores.

A amplitude térmica na cultura de milho sob sistema agroflorestal foi ligeriramente menor (-1 °C) do que
no sistema tradicional, alcangando as maiores temperaturas (35 °C e 37 °C, respectivamente) na hora mais
quente do dia, as 14h (Figura 8). Em todas as medigbes, com excegado das 7h, quando o sol incidiu primeiro
na agrofloresta, as temperaturas foram mais amenas no SAF do que fora do mesmo, no cultivo tradicional, em
especial no periodo das 11h as 15h.

A umidade relativa do ar, por outro lado ndo apresentou padrado diferencial entre os sistemas de cultivo
(Figura 8), entretanto, sua amplitude também foi menor no SAF, com amplitude de UR de 47%, em compara-
¢éo ao cultivo tradicional, que apresentou amplitude de UR de 54%.
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Figura 8. Temperatura do ar e umidade relativa do ar no sistema agroflorestal e area
tradicional das 6h as 19h do dia 12 de janeiro. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
2022.
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Apesar do argumento de que a umidade relativa do ar e a temperatura influenciam o forrageamento pelas
abelhas, no presente estudo ndo houve interrupgao na coleta de pélen, mesmo nos momentos de temperatu-
ra mais elevados. Entretanto, foi observado um pico de coleta de pdélen pelas abelhas meliferas africanizadas
das 8h as 9h, quando as temperaturas estavam no maximo em 28 °C e a umidade relativa do ar em torno de
60%. No restante do dia, a temperatura manteve-se superior a 30 °C, atingindo o pico de 35,5 °C as 14h no
SAF e de 36,4 °C as 14h no sistema tradicional, ocorrendo em concomitancia a reducao dos visitantes florais.

Portanto, o forrageamento das abelhas meliferas africanizadas apresentou maior presenga quando as
temperaturas do ar estavam mais amenas, no horario da manha, discordando em parte de Wolff et al. (2018)
que, avaliando a visitagdo de insetos nas umbelas das cebolas em novembro de 2017, constataram maior
presenga das abelhas meliferas africanizadas nas horas mais quentes do dia (13h as 17h) com tempera-
tura média de 19,1 °C as 15h, temperatura inferior ao registrado no atual estudo. Esta questao indica que
poderia ser importante realizar mais avaliagbes, em diferentes dias, comparando-se as distintas condicdes
meteoroldgicas.

Aradiacao solar, por sua vez, apresentou um decréscimo abrupto a partir das 16h em virtude do sombrea-
mento das proprias arvores do SAF, o que ndo ocorreu na area em sistema de cultivo tradicional (Figura 9).
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Figura 9. Radiacéo solar no sistema agroflorestal (SAF) e area tradicional das 6h as 19h
do dia 12 de janeiro. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

O registro de radiacao solar as 6h foi maior no SAF por ele estar na parte de maior altitude do terreno, um
plano inclinado, de forma que recebia certa incidéncia solar e maior luminosidade do que a area fora do SAF,
logo abaixo no terreno. No dia das observagdes, o nascer do sol ocorreu as 5h35 min e por do sol ocorreu as
19h40 min (Date And Time Info, 2022).

A maxima intensidade de radiagao solar registrada foi de 800 W/m? no sistema agroflorestal e 770 W/
m? no sistema tradicional, ambos as 14h. Entretanto, apesar dessa maxima ter ocorrido no SAF, a média da
intensidade de radiagao solar ao longo do dia foi menor no SAF, de 355 W/m? em comparagéo a 436 W/m?
no sistema tradicional. Aqui é importante destacar que limitagdes na oferta de luz pelo sombreamento das
arvores pode ser um fator limitante de crescimento e podugéo do milho em sistemas agroflorestais, uma vez
que o milho é uma planta de metabolismo C4, que se satura apenas com a quase totalidade de radiagao solar
disponivel (Reynolds et al., 2007). Considerando a média diaria de radiagao solar, o sistema agroflorestal
mostrou redugao de 19% na oferta de luz em comparagéo ao sistema tradicional, fora do SAF. De acordo com
Yang et al. (2021), uma redugéo de 30% na oferta de radiacao solar aumenta a lacuna de produtividade de
8,9 t/ha para 5,8 t/ha, dependendo da cultivar de milho.
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A maior frequéncia das visitantes florais em milho durante a manha observada no sistema tradicional
(Figura 10) corrobora com Wolff e Eicholz (2021), associada as menores temperaturas do ar no periodo
matutino. Em contraste, no SAF, a menor amplitude térmica possibilitou o registro de grande presencga de A.
mellifera africanizadas também no periodo da tarde, com um segundo pico de visitagdo as 15h. Esses dados
refletem na constancia das abelhas africanizadas no SAF, que em todos os horarios se manteve préxima a
1, ou seja, predominante e de forma homogénea nesse sistema (Figura 11). No milho sob cultivo tradicional,
apesar dos valores préximos a 1 na maioria dos horarios, a distribuicdo das visitas florais foi heterogénea.
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Figura 10. Frequéncias dos grupos de visitantes florais em milho, considerando-se valores totais das trés repeticdes para
cada horario no sistema agroflorestal e no sistema tradicional. Barras referem-se ao intervalo de confianga 5% de erro.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.
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Figura 11. Constancia dos grupos de visitantes florais em milho para cada horario no sistema agroflorestal e no sistema
tradicional. Barras referem-se ao intervalo de confianga 5% de erro. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

No presente trabalho observou-se a presenca de abelhas meliferas africanizadas em todos os horarios,
das 6h as 19h, indicando a necessidade de maior niumero de horas de observagao, buscando iniciar antes
das 6h e encerrar depois das 19h. Nesse ultimo horario ainda foi observada visitagéo floral de A. mellifera no
milho sob sistema tradicional, mesmo com a radiagéo solar praticamente nula. Nas inflorescéncias do milho
sob SAF, por outro lado, as 19h foram observadas também abelhas sem ferrdo, além da abelha melifera



16 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 363

africanizada. Este dado corrobora com o registrado por Tietz e Mouga (2019), que observaram no verao,
em Santa Catarina, o forregeamento de Melipona mondury (Hymenoptera: Apidae) das 5h 09 min até 19h.
Melipona bicolor, da mesma forma, também foi registrada visitando flores das 4h 55 min as 18h 54 min (Tietz;
Mouga, 2021).

As abelhas sem ferrdo (Figura 12) apareceram somente as 9h no SAF e as 10h no sistema tradicional.
Também Malerbo-Souza et al. (2018) apontaram que abelhas nativas iniciam suas atividades mais tarde em
comparagao com as abelhas africanizadas. Entretanto, no presente estudo somente 2,8% dos organismos
presentes eram abelhas sem ferrdo, o que pode ser explicado porque no Bioma Pampa, sob clima subtropical
a temperado, a frequéncia desse grupo de abelhas é muito baixa, tanto em quantidade quanto em diversi-
dade de espécies (Wolff; Gomes, 2015). Entretanto, em floragcdes de outros cultivos e condi¢des ambientais
diversas, o predominio de abelhas sem ferrao é significativo, como em morangueiros produzido em casa de
vegetagdo no Rio Grande do Sul (Witter et al., 2012), em tomate produzido em Goias (Silva-Neto et al., 2019),
em aboébora (Melo, 2010), em ervilhaca (Wegner et al., 2018), em quiabeiro (Malerbo-Souza et al., 2001) e
em cebola (Lorenzon et al., 1993).

Foto: Luis Fernando Wolff
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Figura 12. Abelha sem ferrdo observada entre os de visitantes florais nas inflorescéncias
de milho, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

A timida atividade de meliponineos, ausentes em muito horarios no presente estudo, sugere que o pdélen
de milho talvez seja pouco atraente para abelhas sem ferrdo, que mobilizam-se para visitar flores de outras
plantas nas proximidades. Essa hipotese é reforgada pelo fato de que na Estagdo Experimental Cascata,
onde foi realizado o experimento, frequentemente sao observadas abelhas sem ferrdo em diferentes floradas.

No presente estudo foi confirmado que abelhas meliferas africanizadas optam por visitar os penddes de
milho para coletar seu pélen, mesmo havendo outras espécies floridas nas proximidades, como o canudo de
pito (Escallonia bifida: Escalloniaceae), um arbusto perene nativo na regiao sul do Brasil que estava florido
e é altamente atrativo as abelhas, além da grande e ampla disponibilidade de matas nativas preservadas no
entorno da area do experimento. Este dado corrobora com o registrado por Malerbo-Souza et al. (2018), em
que houve presencga de abelhas africanizadas na floragdo do milho mesmo com um pomar e uma area flo-
restal com espécies meliferas no entorno. Esses resultados diferem e confrontam a afirmagéo de Sabugosa-
Madeira et al. (2007), que postulam o n&o interesse no pélen de milho por parte das abelhas quando ha outras
opgodes de coleta.
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A coleta por parte das abelhas meliferas africanizadas no milho foi confirmada como sendo de pdlen, pois,
além de se tratarem de flores exclusivamente masculinas, as abelhas apresentavam suas corbiculas repletas
com este insumo (Figura 13), reforcando a importancia do pélen do milho como fonte proteica aos enxames.
Esse dado assevera o argumento de que os graos de poélen de milho sdo altamente nutritivos (Bujang et al.,
2021) e que sdo especialmente demandados pelas abelhas meliferas africanizadas (Malerbo-Souza; Silva,
2011; Wolff; Eicholz, 2021).

Foto: Luis Fernando Wolff

Figura 13. Abelha melifera africanizada com corbiculas repletas de pélen de milho,
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

Portanto, a integragéo da apicultura com a produgao de milho, preferentemente sob manejo organico, fora
ou dentro de agroflorestas, contribui ao desenvolvimento dos enxames e ao potencial de producdo de mel
pelos mesmos, reforcando a renda dos agricultores e a manutencgéo do agroecossistemas da regido.

Nesse sentido, a atracdo aos polinizadores maior no milho sob sistema agroflorestal do que no milho sob
sistema tradicional, fora da agrofloresta, se manifesta como uma positiva estratégia de conservagéo e esti-
mulo a biodiversidade, auxiliando na produgéo de mel e no desenvolvimento regional sustentavel, ainda mais
se o SAF for planejado com esséncias florestais de valor apicola.

Conclusoes

De acordo com as condigbes em que o experimento foi conduzido, pode-se concluir que:

» No sistema agroflorestal houve maior nimero total de organismos do que no sistema tradicional, desta-
cando-se as abelhas meliferas africanizadas.

* Na coleta de podlen nas inflorescéncias estaminadas do milho ha o predominio de Hymenoptera (97,2%),
seguido por Diptera (2,8%). Entre os himendpteros, foram observadas abelhas meliferas africanizadas
(93,0%), abelhas sem ferrao (2,8%) e vespas (1,4%).

» Apresenca de dipteros é maior no sistema tradicional de cultivo de milho.

* Em janeiro, o horario de maior visitagao nas inflorescéncias do milho é das 8h as 9h da manha.
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