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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. 

 

 

 

 



 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 1 
 
 



 10 
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__________________________________________________ 

 

 
ABSTRACT. Brassica napus Linnaeus (Brassicaceae) is considered a self fertile culture, 

however, studies show that bees foraging raises its productivity of seeds. Considering the 

need for increase seeds production and the growing importance of the culture in Brazil, it 

was evaluated the Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae) behavior in B. 

napus flowers and its potential pollinator according to the anthesis phenophases, in culture 

in RS. The anthesis phases were morphologically characterized and related to the stigma 

receptivity and the pollen grains viability. In parallel, the behavior of A. mellifera 

individuals in flowers was followed considering the touched structures, the resources 

colleted, the number of flowers visited by plant and the time of permanence on the flowers. 

The floral fidelity was inferred analyzing the pollen load of bees colleted in flowers. The 

results obtained show A. mellifera potential as pollinator agent during the second and third 

phase of B. napus anthesis. The efficiency of honey bees in the productivity of seeds will be 

determined in pollination treatments that are happening in the region. 
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RESUMO. Forrageio de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) e potencial polinizador 

relacionado às fenofases da antese em Brassica napus (cv. Hyola 432) (Brassicaceae), em 

Três de Maio, RS, Brasil. Brassica napus Linnaeus (Brassicaceae) é considerada uma 

cultura auto fértil, entretanto, estudos indicam que o forrageio de abelhas eleva sua 

produtividade de sementes. Considerando-se a necessidade de aumento da produção de 

grãos e a crescente importância da cultura no Brasil, avaliou-se o comportamento de Apis 

mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae) em flores de B. napus e seu potencial 

polinizador de acordo com as fenofases da antese, em cultura no Rio Grande do Sul. 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 as estruturas 

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

permanência nas flores. A fidelidade floral foi inferida analisando-se a carga polínica de 

abelhas coletadas em flores. Os resultados obtidos evidenciam potencial de A. mellifera 

como agente polinizador durante o segundo e terceiro estágios da antese de B. napus. A 

eficiência das abelhas domésticas na produtividade de sementes deverá ser determinada em 

tratamentos de polinização que estão em andamento na região. 

 

PALAVRAS-CHAVE. Abelhas melíferas; canola; fenofases; forrageio; polinização.   
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The canola (Canadian oil low acid) is a genetically modified selection of colza, 

Brassica napus Linnaeus (Brassicaceae), developed in Canada. All over the world, this 

yearly herbal specie is the third most produced oleaginous plant and its biggest 

consumption takes place in developed countries (TOMM 2005). Growing interest is 

observed  in canola oil as functional food due to its excellent fatty acids composition, with 

inferior index to 2% of erucic acid and 30 µM of glucosinolates and its crumb constitutes 

excellent proteic supplement (34 to 38%) in the production of fodder, food for pigs, sheep 

and birds (CUNHA 2007). 

Besides these attributes, the high content of oil in its seeds (40 to 46%) 

(ALBUQUERQUE et al. 2007) condition it to production of biodiesel (ALBUQUERQUE 2006). 

Searching for the increase in the production of seeds in the world, with technologies that 

twangs to aspects related to the climate and vegetal nutrition, pollination is being gradually 

valued from studies that indicate its contribution in agricultural crops (IMPERATRIZ-

FONSECA 2004). For the plants sexual reproduction to occur, viable pollen grains must be 

deposited on compatible and receptive stigmas. The efficiency of the transference of pollen 

grains determines in part, the reproductive success of specie (SCHLINDWEIN et al. 2005). In 

this process insects represent important vectors (BOTS & MARIANI 2005). Most vegetables 

from Brassicaceae, of commercial interest, are represented by hybrid whose production of 

seeds depends on the efficiency of the entomophilous pollination (SYAFARUDDIN et al. 

2006).  

The pollinated efficiency from the floral visitors insects is closely related to floral 

biology from the vegetal specie and to the behavior of foraging (FLORES & TRINDADE 

2007). For a pollinator agent to be effective, it must represent the behavior of foraging that 

favors the pollen transportation from anthers to the flowers stigmas from the same plant or 
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from different target-specie (FREITAS & PAXTON 1996). In this context, pollination made by 

bees, besides contributing to the preservation of natural ecosystems, is one of the best 

alternatives to the increase of the crops productivity (D’ÁVILA & MARCHINI 2005) and 

conservation of its genic viability (EARDLEY et al. 2006). 

Bees feed themselves almost exclusively from pollen and nectar (MASIEROWSKA 

2003) need to visit a large amount of flowers to satisfy the needs of the hive (CORBET et al. 

1991). B. napus flowers are extremely attractive to bees (ABROL 2007) and this high 

attractivity is related to the scent they exhale (MUSSURY & FERNANDES 2000) and to the 

abundant offer of food resources (WILLIAMS, 1980, MESQUIDA et al. 1988). 

B. napus flowers are hermaphrodite, they have four sepals, four petals, four long 

stamens and two short stamens. They have four nectaries between each pair of long 

stamens and two in the internal part of the short stamens (FREE 1993, MUSSURY & 

FERNANDES 2000). These last ones secrete the biggest amount of nectar, with high sugar 

concentrations, and they present themselves more accessible to insects during the entire 

anthesis period (WILLIAMS 1980). 

Although B. napus is considered to be a self fertile crop (TOMM 2005) and might be 

pollinated by the wind (GENE TECHNOLOGY REGULATOR 2002) the foraging made by bees 

raises its productivity rates (MCGRECOR 1976, DELAPLANE & MAYER 2000, SABBAHI et al. 

2005). Nevertheless, studies indicate that in B. napus the large part of floral visitors of the 

fauna insects is composed of honey bees, and BOTS & MARIANI (2005) emphasize the 

effectiveness of these bees on the transfer of pollen grains. In Georgia (USA), these insects 

represent about 63.8% of floral visitors (DELAPLANE & MAYER 2000) and in Brazil nearly 

64% in Paraná (KOTAKA et al., 2000) and 80.6% in São Paulo (ADEGAS & NOGUEIRA-

COUTO 1992).  
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Considering the increase of grain production in the world and the growing 

importance of canola in Brazil, it is aimed to value the behavior of Apis mellifera Linnaeus, 

1758 (Hymenoptera: Apidae) on B. napus flowers and its pollinator potential according to 

anthesis phenophases in crops of Rio Grande do Sul.  

 

Material and methods 
 

Study area 

 

The study was carried out in 13 hectares of B. napus cultivar Hyola 432, belonging 

to the Sociedade Educacional Três de Maio (27º46’24’’S 54º14’24’W) located 13 km from 

Três de Maio city, headquarters in RS, Brazil. Data collections were made during the 

months of July and August in 2007, during the crop´s flowering. In this region of mild 

climate, the average temperature, rain and humidity reached respectively 14.6ºC, 2.8mm e 

74.6% in this period. Meteorological data were obtained from the Banco de Dados do 

Centro de Meteorologia Aplicada da Fundação Estadual e Pesquisa Agropecuária 

(FEPAGRO). 

 

Anthesis and stigma receptivity 

 

The floral development was studied, marking with cord, at random, 80 floral buttons 

in pre-anthesis from 10 plants and, each day 20 flowers were collected and analysed. It was 

considered as anthesis the definition proposed by FAEGRI & PIJL (1979), that corresponds to 
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the period between the blossoming of the flower and the beginning of the stamen and pistil 

senescence. 

From the marked flowers, anthesis phases were characterized according to the petals 

appearance, stamen position, dehiscence and availability of grains of pollen on the anthers, 

color and secretion of stigma, and with the help of a digital parking meter, the height of the 

pistil.  Later the results were adapted according to the phases defined by BOTS & MARIANI 

(2005) (table 1). 

Table I. Stages of Brassica napus floral development proposed by BOTS & MARIANI  (2005). 
 

 

The stigma receptivity was verified, marking with cord, at random, 80 floral buttons 

in pre-anthesis from 10 plants. Taking these buttons, 20 flowers were daily collected and 

submitted to the stigma receptivity test. For that, the style of each flower was taken out, 

with the help of tweezers, and its end was immersed in a drop of hydrogen peroxide 

solution (3%) disposed on a histological glass. Under the stereoscopic microscope was 

verified the formation of bubbles, indicating receptive stigma (DAFNI 1992). 

 

Interactions between bees and flowers 

 

The interactions between bees and flowers were studied in conditions of 

temperature higher than 12º C, from observations of behavior from 206 A. mellifera 

individuals in B. napus flowers, during seven days between 24/07/2007 and 22/08/2007. 

Phase Description 
1 Flowers with dehisced anthers and a partially opened corolla. 
2 Flowers were approximately 24 hours older than stage 1. The corolla had fully opened. 
3 Flowers were approximately 48 hours older than stage 1. The corolla ends were located below 

the level of attachment to the flower.  
4 Flowers were approximately 72 hours older than stage 1. In these flowers the corolla started to 

senesce. 
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Each day were registered, in three periods of 30 minutes,  at 12.30 p.m., 2.30 p.m. and 4.30 

p.m.: (i) the contact of the bees with anthers and stigmas, (ii) resources collected (nectar 

and/or pollen), (iii) the number of flowers visited in each plant (iv) and the time of 

permanence in the flowers. 

The pollen kinds carried by A. mellifera were evaluated from 25 individuals with 

stored pollen in the corbiculas, collected directly from the flowers in the following days; 

25/07, 01/08 and 25/08/2007, in three different hours (12 o´clock, 2 p.m. and 4 p.m.), with 

the help of a entomological net put individually in glasses with ethyl acetate. In order to 

homogenize the samples, the pollen load of one of the corbiculas from each individual was 

dissolved in 70% alcohol. Later, laminas with glycerin jelly were prepared (LOUVEAUX et 

al. 1978) and 1000 pollen grains of each sample were analysed under optical microscope, 

and the percentual of pollen from B. napus was calculated. 

 

Viability of pollen grains  

 

According to the flower age, it was verified the presence of cytoplasmatic content 

from the contrast of pollen grains with a solution of carmine acetic (DAFNI 1992). For this 

45 floral buttons were marked from 10 plants chosen at random, and daily, 15 flowers were 

collected from the beginning of the anthesis, The samples were individually packed in 

paper envelopes and kept in a refrigerated chamber (3º to 5ºC). Later on, the pollen grains 

of each sample were put on a histological glass and soaked with carmine acetic 2%. Soon 

after, under optical microscope, it was counted nearly 1000 grains distinguishing the pollen 

grains with and without cytoplasmatic content. 
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The germination rate from the pollen grains was estimated according to the age of 

the flower, from 42 floral buttons originated from 10 plants chosen at random. In this case, 

from the beginning of the anthesis, 14 flowers were daily collected and analysed: two 

anthers of each one were put in Eppendorf, in culture medium of 100µl (PGM: 0.01% 

H3BO3, 0.07% CaCl 2H20, 3.0% PEG 6000 e 20% de sacarose) for the germination of the 

pollen and identified according to collection date, anthesis phase and time of culture. After 

2 hours and 4 hours of culture (seven flowers for each time) the samples were fixed with 

formaldehyde (0.87%). Afterwards each sample was prepared in a histological glass and, 

with the help of an optical microscope, were counted 1000 pollen grains writing down the 

number of grains germinated or non-germinated. 

 

Results 

 

Anthesis and stigma receptivity 

 

B. napus flowers (Figs. 1-6) remained open and vigorous for about 3 days, and 

according to the conditions that they presented during their morphophysiological 

development, were characterized in five phases of anthesis (table II e Figs. 2-6).  
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Figures 1-6. Flowers of B. napus: (1) scheme of the reproductives elements of a flower; (x) stigma, (filled 
circles) nectaries between the pair of long stamens, (empty circles) long stamens, (triagles) nectaries in the 
inner part of the short stamens, (squares) short stamens. Anthesis phases: (2) first phase; (3) second phase 
(filled arrows indicate the long stamens and empty arrows the short stamens; (4) third phase (dashed lines 
points out the pistil growing with stigma below the stamens; (5) fourth phase (line indicate the pistil growing 
and stigma reaching the height of stamens); (6) fifth phase (white arrow points out the pistil higher than 
anthers). 
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Table II. Anthesis phases in  B. napus (cv. Hyola 432) flowers. (+) receptive; (-) not receptive. 

 
 

The dehisce of the anthers from the six stamen happens in the pre-anthesis. In that 

way, it is already observed the availability of pollen when the flower blossoms. However, 

the stigma is not receptive yet. Its structure presents this condition in the second and third 

phase of anthesis (table 2), and it is verified the presence of dry secretion on the stigmatic 

surface. When the stigma is no more receptive, this secretion dries, making it to change the 

color, from yellow to dark beige. The two short stamen release the pollen grains  below the 

stigma during all the anthesis period and the four long stamens release the grains above this 

one until the third phase, since, in the forth phase the stigma reaches the height of the 

stamen. Following this phase the formation process of siliquas is begun. 

 

 

Phase 
 

Corolla 
Pistil 
(mm)      
(x; sd) 

Stigma 
Long 
stamens 
 (4) 

Short 
stamens  
(2) 

Availability 
of pollen 

Nectaries 
between the 
long 
stamens 

Nectaries 
between 
the short 
stamens 

1º 
Partially 
opened 

6,84; 
0,30 
 

 
- 

Above the 
stigma, 
bent to the 
inner part 

Below the 
stigma, 
bent to the 
outside 

High Hidden Accessible 

2º 
Fully 
opened 

6,84; 
0,31 
 

 
+ 

Above the 
stigma, 
bent to the 
outside 

Below the 
stigma, 
bent to the 
outside 

High 
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hidden 
Accessible 

3º 
Beggining 
of the 
senescence 

7,99; 
0,46 
 

 
+ 

Above the 
stigma, 
bent to the 
outside 

Below the 
stigma, 
bent to the 
outside 

High Accessible Accessible 

4º Senescence 
8,25; 
0,65 
 

 
- 

Same 
height the 
stigma, 
bent to the 
outside 

Below the 
stigma, 
bent to the 
outside 

Low Accessible Accessible 

5º Falling 
10,73; 
0,81 
 

 
- 

Below the 
stigma 

Below the 
stigma 

None Accessible Accessible 
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Interactions between bees and flowers 

 

Along the B. napus flowering period the honey bees intensively forage their flowers 

looking for food resources. In all the visits, they touched their anthers and stigma. 

In the majority of visited flowers (89.3%), nectar was the resource most looked for, 

being actively collected during the three evaluated periods. It was verified that the bees 

looked for this reward, preferably in the nectaries situated in the internal part of the short 

stamens, which presented themselves more accessible to them during all the anthesis period 

(Fig. 7). 

 

 
Figure 7. A. mellifera collecting nectar in nectary in the internal part of the short stamen in B. napus flower. 

 
 
In the first hour of observation, the bees looked for both resources in a same flower 

(6.04%) and collected pollen actively (4.65%), being this last one behavior  also verified in 

other periods, however, just sporadically (Fig. 8). In the hours that there was no active 

pollen collection, this resource was obtained passively during the dislocation of the bees in 

the flowers. However, along the time of visit to the flowers, the bees stored large amounts 

of pollen in the corbiculas (Fig. 9). 
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Figure 8. Collected resources by A. mellifera in visits to B. napus (cv. Hyola 432) flowers de. P= pollen; N= 
nectar. 

 

 

 
Figure 9. A. mellifera with pollen load in theirs corbiculas. 

 

During foraging, the bees visited among 1-7 flowers/plant (x = 2.02; sd = 1.16) and 

their time of permanence in one flower varied from 1 to 43 seconds (x = 3.29; sd = 2.36). 

In those, they stayed for a period longer than 10 seconds, it was observed pollen discard 

behavior sticked to the body (n = 8) hanging in the flowers, agitating themselves, until they 

get rid of the excess of pollen load. 
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The analysis of the pollen load stored in the corbiculas showed that the bees carried 

exclusively B. napus pollen. 

 

Viability of pollen grains 

 

As the anthesis takes place in this cultivar, visibly occurred a decrease in the amount 

of pollen grains, especially from the flowers of phase 4, a fact that happened from the 

senescence process and also from the intense bees visitation in search of food resources. 

From the analysis of the cytoplasmatic content (Fig. 10) and of the potential 

germination (Fig.11) from the pollen grains it was observed that the medium percentual of 

viability decreased in the first and last hours of anthesis, especially in the first test. It was 

verified that the grains kept some viability for about 72 hours. (Fig.12). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figures 10-11. Pollen grains. (10) grains contrasted with acetic carmine (to the left grain without 
cytoplasmatic content and to the right with cytoplasmatic content); (11) grains in culture medium (arrow 
indicate germinated pollen tube). 
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Figure 12. Percentual of viability of B. napus (cv. Hyola 432) pollen grains according to the flower age, in 
three tests made. 
 

 

Discussion 

 

Anthesis and stigma receptivity 

 

The morphophysiological development of the flowers show that from two short 

stamens the probability of autopollination occurrence is limited, since these stamen release 

pollen grains below the stigma during the entire anthesis period. From the four long 

stamens, there would be self pollination probability only in the first phase of the anthesis, 

once the stamens are above the stigma and bent to the inner part. However, at this moment, 

its structure is not receptive. The stigma presents this condition in the second and third 

phases, periods where the four long stamens are above this and bent to the outside. In this 
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way, coinciding with the high disponibility of pollen, the flower morphology favors the 

crossed pollination. This indicates that, in these two phases the action of the pollinators 

agents is required. The crossed pollination can be made by bees looking for food resources 

in the flowers, or even by pollen transportation by the wind (BOTS & MARIANI 2005). The 

possibility of pollination was not feasible from the fourth anthesis phase, because the 

stigma is not receptive any more. 

Different results were found in tests developed by MUSSURY & FERNANDES (2000) 

in Dourados, MS, with cultivar CTC-4 and by DELAPLANE & MAYER (2000) in Georgia, 

USA, where it was found that when the flower opens, the stigma is receptive, but anthers 

are still not dehisced. These last authors state that the behavior and the morphology of 

flowers stimulate first, the crossed pollination and, later the self pollination. In contrast with 

these results, ABROL (2007) states that the majority of the Brassica species are self 

incompatible until a certain point, but this varies according to the specie with cultivar and 

with the age of the plant. It is suggested the existence of genetic variability of the specie, 

there are possibilities of improvement and selection of cultivars that promote better 

conditions for the pollination with consequent increase in seeds production. These 

differences can also be related to distinct climate conditions in the regions of study. 

 

Interactions between bees and flowers 

 

Favoring the crossed pollination, in all visits to the flowers the bees touched their 

anthers and stigma due to the size of their body being compatible with the size of the flower 

and to their landing behavior and movement on it. Bees and Brassica flowers are mutually 

adapted to one another. As these insects put the head into the flower to suck the nectar, the 
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body hair touch the anthers and stick to the pollen grains. When they fly to another flower, 

the grains unfasten and fall over the stigma, which favors the cross pollination (ABROL 

2007). 

The preference of the bees for the nectar collection coincide with the results 

obtained by WILLIAMS (1980) & ADEGAS & NOGUEIRA-COUTO (1992), where they found 

active collection of this resource during the entire day. The results from this study are 

stressed by WILLIAMS (1980), where he states that bees benefit more from internal 

nectaries, because, beside being more accessible, they secrete a large amount of nectar and 

have large concentration of sugar. It still reinforces the low percentual for the active 

collection of pollen, stating that during foraging in B. napus culture, the bees never looked 

exclusively for this resource. 

As stated by THORP (2000), during the passive pollen collection, in the displacement 

among the flowers, sometimes the body of the bees becomes overworked. This author 

states that, in these cases, these insects present discard behavior from the excess of pollen 

aiming becoming lighter for their flight activities. WILLIAMS (1980) observed the same 

discard behavior. In contrast with the results obtained in this study, ADEGAS & NOGUEIRA-

COUTO (1992) verified active pollen collection with longer time of permanence in the 

flowers (x = 21s; sd = 14s) instead of grains discard. In the bees that were observed, the 

despised pollen represents low percentual (1.2%), therefore, the contact with anthers and 

stigmas, the visit to few flowers/plant and the short permanence the flowers, favor cross 

pollination. KOTAKA et al. (2000) add short permanence time of A. mellifera in the flowers 

(x = 4.9 s; sd = 2.0) reinforcing  that, for being fast and abundant, benefits cross 

pollination. 
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The composition of the bees pollen load is essential to verify their foraging habits 

and, analyzing the pollen content found in their corbiculas one can infere their efficiency as 

pollinators of certain species of plants (WITTMANN & SCHLINDWEIN 1995). The full 

constancy of A. mellifera to the target-specie, in this case, B. napus, can be justified by the 

abundant offer of nectar and pollen along the day. However melittophilous flowering, as for 

example the Raphanus sativus L., happened simultaneously, the B. napus flowers showed 

themselves attractive to A. mellifera. 

 

Viability of pollen grains 

 

Similar results to this study were verified by BOTS & MARIANI (2005), that found 

some viability for until 72 hours, where it was verified that the medium percentual of pollen 

grains germination decreased from 35% in young flowers (with dehisced anthers and the 

corolla partially open) to 15% in  senescent flowers (after 72 hours). 

For OCKENDON & GATES (1976), there is difficulty in measuring the fertility of 

pollen grains and the methods available tend to superestimate their viability. According to 

these authors, the method with carmine acetic shows that the pollen without cytoplasm is 

certainly sterile, but the one that has cytoplasm is not necessarily fertile. Therefore, more 

accurate tests can present bigger efficiency and reveal lower average, as for example the 

tests of grain germination. This tendency was confirmed in this study since the germination 

index was nearly 50% smaller in the germination tests in comparison to the presence of 

cytoplasmatic content. 

Honey bees tend to visit young flowers (with dehisced anthers and partially open 

corolla) more regularly than the senescent flowers (BOTS & MARIANI 2005) happening a 
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large probability that the pollen grains transported by them are viable, once the biggest 

percentual of viability happen in the first hours of anthesis. This way, it is suggested that 

these insects make efficient pollination in B. napus flowers. 
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Polinização de canola por abelhas melíferas e potencial produtor de sementes                    1 

no sul do Brasil. 2 

 3 
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 8 

Resumo – A canola é considerada autofértil, entretanto, estudos indicam aumento na 9 

produtividade da cultura resultante da polinização efetuada por Apis mellifera L. 10 

Considerando-se a crescente importância dessa cultura no Rio Grande do Sul avaliou-se o 11 

incremento da produtividade de síliquas e sementes a partir de interações com insetos 12 

antófilos e com testes de polinização manual. A freqüência de visitas de A. mellifera foi 13 

relacionada com desenvolvimento da floração da cultura e a produtividade foi comparada 14 

entre plantas visitadas por insetos, polinizadas manualmente (geitonogamia e xenogamia) e 15 

com ausência de indução de polinização. Em cada tratamento avaliou-se a produtividade de 16 

síliquas e de sementes formadas por planta. Dentre os 8624 insetos visitantes florais 17 

registrados destacaram-se representantes de Hymenoptera (92,35%), dos quais 99,83% 18 

eram A. mellifera. A relação entre essas abelhas e o curso da floração foi significativamente 19 

positiva (R2= 0,76; P= 0,0024). A indução de polinização elevou a produtividade de 20 

sementes de 28,36% (autogamia) para 50,45% com livre visita de insetos e com polinização 21 

manual, respectivamente, para 48,75 (geitonogamia) e 55,12% (xenogamia). Infere-se que a 22 

produtividade de canola ainda pode ser aumentada com o acréscimo e o manejo dirigido de 23 

abelhas na cultura durante o período de floração.  24 
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Termos para indexação: Apis mellifera, abelhas melíferas, Brassica napus, visitantes 25 

florais, floração, produtividade agrícola. 26 

 27 
Canola pollination by honeybees and the potential producer of seeds in the south of 28 

Brazil. 29 

Abstract – Canola is considered to be self-fertile, however, studies indicate an increase in 30 

productivity of the culture resulting from pollination carried out by Apis mellifera L. 31 

Considering the increasing importance of this culture in Rio Grande do Sul it was evaluated 32 

the rise of productivity of siliquas and seeds from interactions with visitors flower insects 33 

and with handly pollination. The frequency of A. mellifera visits was related to the 34 

development of culture flowering and the productivity was compared among plants visited 35 

by insects, handly pollinated (geitonogamy and xenogamy) and with the absence of 36 

induction of pollination. In each treatment was evaluated the productivity of siliquas and 37 

the seeds formed by plant. Among the 8624 flower visitors insects registered, Hymenoptera 38 

representatives stood out (92.35%) from which 99.83% were A. mellifera. The relation 39 

among these bees and the course of flowering was significantly positive (R2= 0,76; P= 40 

0,0024). The induction of pollination increased the seeds productivity from 28,36% 41 

(autogamy) to 50,45% with free insects visit and with handly pollination, respectively, to 42 

48,75 (geitonogamy) and 55,12% (xenogamy). It is inferred that canola´s productivity can 43 

still be increased with the addition and the management of bees in the culture during 44 

flowering period.  45 

Index terms: Agroproductivity, Apis mellifera, honeybees, Brassica napus, floral visitors 46 

insects, flowering. 47 

 48 
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Introdução 49 

 50 

Brassica napus, popularmente conhecida como canola, é uma seleção 51 

geneticamente modificada da colza. Mundialmente, é a terceira planta oleaginosa mais 52 

produzida e seu maior consumo ocorre nos países desenvolvidos (Canola Council of 53 

Canada, 1999; Tomm, 2005). Essa Brassicaceae integra os sistemas de produção de grãos 54 

no sul do Brasil (Barni et al., 1985; Tomm, 2007), onde destaca-se como excelente 55 

alternativa econômica, pois além da produção de óleo para o consumo humano, a canola  56 

também é apropriada à produção de biodiesel (Cunha, 2007; Tomm, 2007; Marjanovic-57 

Jeromela et al., 2008).  58 

Mais de 75% das plantas que apresentam potencial agrícola no mundo dependem da 59 

polinização realizada por insetos ou outros animais para a produção de frutos e sementes 60 

(Malerbo-Souza et al., 2008). A polinização efetuada por abelhas, além de contribuir para a 61 

preservação dos ecossistemas naturais é uma das melhores alternativas para o aumento da 62 

produtividade de culturas (Westcott & Nelson, 2001; D’Ávila & Marchini, 2005) e 63 

conservação de sua viabilidade gênica (Eardley et al., 2006). Neste contexto inserem-se as 64 

abelhas melíferas (Apis mellifera L.), consideradas como principais visitantes florais 65 

(Delaplane & Mayer, 2000) e eficientes polinizadoras de B. napus (Free, 1993; Sabbahi et 66 

al., 2005). Esses insetos representaram aproximadamente 64% dos visitantes florais da 67 

cultura na Geórgia, EUA, e no Paraná, Brasil, (Delaplane & Mayer, 2000; Kotaka et al., 68 

2004) e 81% em São Paulo, Brasil (Adegas & Nogueira-Couto, 1992). A eficiência 69 

polinizadora dos insetos antófilos está intimamente relacionada à biologia floral da espécie 70 

vegetal e ao seu comportamento de forrageio (Flores & Trindade, 2007; Gullan & Craston, 71 
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2008). Além disso, as abelhas melíferas possuem o corpo adaptado para a transferência de 72 

grande número de grãos de pólen de espécies de Brassica (Abrol, 2007). 73 

Embora a canola seja considerada uma cultura autofértil, a presença de insetos 74 

polinizadores, especialmente A. mellifera, aumenta sua produtividade (Eisikowitch, 1981; 75 

Delaplane & Mayer, 2000; Westcott & Nelson, 2001). Uma adequada polinização, 76 

resultante de visitas consecutivas de abelhas, assegura o processo reprodutivo das 77 

brassicáceas elevando significativamente seus índices de produtividade (Abrol, 2007). 78 

Entretanto, estudos destacam que os efeitos do incremento na produtividade de sementes de 79 

B. napus, através da polinização realizada por insetos, além de outros atributos, dependem 80 

da cultivar, das condições ambientais e da capacidade compensatória da cultura (Mesquida 81 

et al., 1988; Free, 1993). Mussury & Fernandes (2000) constataram aumento de 31,88% no 82 

número de sementes formadas por planta sob condições naturais de polinização em relação 83 

à autogamia. Com relação ao peso médio de sementes, Williams et al. (1986) e Adegas & 84 

Nogueira-Couto (1992) constataram, respectivamente, aumento de 37,47% e 19,24% na 85 

produtividade de plantas com visitas de abelhas quando comparadas a outras com exclusão 86 

de insetos. Com a introdução de 3 a 4 colônias por hectare, em comparação a áreas com 87 

ausência de insetos, Sabbahi et al. (2005) e Abrol (2007) registraram, respectivamente, 88 

46% e 36,2% de aumento no peso das sementes.  89 

 Considerando-se a necessidade mundial de aumento na produção de sementes e a 90 

crescente importância de B. napus no Rio Grande do Sul, avaliou-se o efeito polinizador da 91 

interação de abelhas domésticas com flores e da polinização manual na produtividade de 92 

síliquas e sementes.  93 
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Material e Métodos 94 

 95 

O estudo abrangeu desde o período da pré-floração até a colheita das síliquas de B. 96 

napus, cultivar Hyola 432, e foi implantado em 13 ha da cultura, em uma área agrícola 97 

pertencente à Sociedade Educacional Três de Maio (27º46’24’’S 54º14’24’O), no 98 

município de Três de Maio, RS, Brasil. Na região, onde as áreas para a manutenção de 99 

abelhas silvestres eram reduzidas, haviam dois apiários com 20 e 18 colônias, 100 

respectivamente, a cerca de 0,2 km e 1 km da borda da lavoura. 101 

A coleta de dados foi realizada entre os meses de julho a outubro de 2007, período 102 

no qual, nesta região de clima temperado, as médias de temperatura atingiram 14,6ºC e a 103 

precipitação e a umidade relativa do ar foram de 2,8mm e 74,6%, segundo informações 104 

meteorológicas do Banco de Dados do Centro de Meteorologia Aplicada da Fundação 105 

Estadual de Pesquisa e Agropecuária (FEPAGRO). 106 

 Os registros de A. mellifera e outros insetos foram realizados ao longo do período de 107 

floração a fim de verificar quais os mais freqüentes e aqueles de ocorrência esporádica. 108 

Esse procedimento foi realizado em três períodos de 30 minutos (a partir das 12h, 14h e 109 

16h), duas vezes por semana, em condições de temperaturas superiores a 12ºC, totalizando 110 

27 horas de registros. Para tanto, percorreu-se um transecto de 300 metros, a uma 111 

velocidade média de cerca de 600m/h. A contagem dos insetos foi realizada em nível de 112 

Ordem, exceto para A. mellifera que foi identificada em nível de espécie.  113 

 O florescimento foi acompanhado utilizando-se 120 plantas, marcadas com fitas 114 

coloridas, distribuídas nas extremidades (4 pontos) e no interior da lavoura (8 pontos). Para 115 
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acompanhar a progressão da floração, o número de flores na inflorescência principal de 116 

cada planta foi avaliado durante todo o período de florescimento.  117 

No teste de eficiência da polinização, foi comparada a produtividade de sementes 118 

em quatro experimentos: (a) autogamia, cobrindo-se as inflorescências durante todo o 119 

período de antese (ausência de insetos); (b) controle, com acesso espontâneo dos insetos; 120 

(c) geitonogamia (ausência de insetos - polinização manual entre flores da mesma planta); 121 

(d) xenogamia (ausência de insetos - polinização manual entre flores de plantas distintas). 122 

Para cada tratamento, foram realizadas 4 repetições, com 7 plantas em cada uma delas. Para 123 

a avaliação dos tratamentos de autogamia, geitonogamia e xenogamia, as plantas foram 124 

protegidas com armações de madeira (1m x 1m x 1,80), cobertas com tecido de malha fina, 125 

impedindo o acesso dos insetos às flores.  O tratamento controle foi marcado com estacas 126 

de madeira sem qualquer proteção, uma vez que era permitida a livre visitação de insetos. 127 

Para a realização da polinização manual, os grãos de pólen foram transferidos entre as 128 

flores vigorosas, utilizando-se pincel de ponta fina, em intervalos de quatro dias. 129 

Considerando-se que nos dias com ausência de tratamento de polinização determinado 130 

número de flores desenvolveu-se e ultrapassou o período vigoroso, calculou-se o índice de 131 

flores tratadas com polinização manual, a partir da totalidade de flores produzidas, tendo 132 

sido de respectivamente 51,91% e 42,57% nos tratamentos de geitonogamia e xenogamia. 133 

Ao final do ciclo da cultura, as plantas foram colhidas e avaliados os parâmetros (1) 134 

número total de síliquas produzidas/ planta (n=28 plantas/ tratamento; (2) número de 135 

sementes/ síliqua (n=160 síliquas/ tratamento); (3) peso das síliquas (n=160 síliquas/ 136 

tratamento) e (4) peso das sementes (n=160 síliquas/ tratamento).  137 

Para estimar o índice de óvulos desenvolvidos por planta (%), em cada um dos 138 

tratamentos, verificou-se o número médio de flores e o número médio de óvulos por planta, 139 
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em 100 flores com ovários maduros. O peso das sementes por planta foi obtido 140 

considerando-se o peso médio de uma semente e o número de sementes formadas por 141 

planta. 142 

 143 

Análise estatística 144 

A fim de averiguar a atratividade das flores às abelhas, verificou-se a relação entre a 145 

freqüência de A. mellifera e a progressão da floração de B. napus por meio da análise de 146 

regressão linear simples. 147 

 Para a comparação entre as médias dos parâmetros 1, 2, 3 e 4 nos diferentes 148 

tratamentos de polinização foi utilizada a análise de variância (ANOVA) seguida pelo teste 149 

de Games-Howell (com intervalo de confiança de 95%) para amostras não homogêneas 150 

(número de síliquas/ planta, peso das síliquas e peso das sementes). O parâmetro número de 151 

sementes/ síliqua apresentou dados não-paramétricos. Neste caso, para a comparação entre 152 

as médias, foi utilizado o teste Kruskall-Wallis seguido pelo teste Student – Newman – 153 

Keuls (com intervalo de confiança de 95%). 154 

Em todas as análises utilizou-se o pacote estatístico SPSS, versão 11.5 para MS 155 

Windows, com exceção do teste Student – Newman – Keuls que foi aplicado ao programa 156 

Bioestat versão 5.0. 157 

Resultados e Discussão 158 

 159 

Ao longo da floração de B. napus foram registrados 8624 insetos visitando suas 160 

flores. Dentre eles, foram encontrados representantes de Hymenoptera (92,35%), 161 

destacando-se A. mellifera com 99,83%, além de Diptera (7,27%), Lepidoptera (0,33%) e 162 
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Coleoptera (0,03%) (Fig. 1). A atratividade das flores de B. napus, indicada pela freqüência 163 

de A. mellifera, está associada à oferta de recursos alimentares, tanto de néctar quanto de 164 

pólen, conforme registros anteriores de Free (1993), Delaplane & Mayer (2000), Mussury 165 

et al. (2003) e Kotaka et al. (2004). Outro fator relacionado à intensa procura das abelhas 166 

pelas flores é o fato de B. napus ser uma cultura de inverno e nesse período haver escassez 167 

de fontes de alimento para insetos antófilos. 168 

Figura 1. Insetos visitantes florais observados ao longo das linhas de cultivo durante a floração de B. napus. 169 

 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. 2). A 173 

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

registradas no período de floração foi significativamente positiva (n= 9 dias; R2= 0,76; P= 175 

0,0024) (Fig. 3). A abundante oferta de recursos alimentares de B. napus para as abelhas 176 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

P
e
rc
e
n
tu
a
l 
d
e
 r
e
g
is
tr
o
s

12:00h 14:00h 16:00h

Horário

Apis mellifera

Outros himenópteros

Diptera

Lepidoptera

Coleoptera



 39 

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; Kotaka et al. 2004).  179 

Para Abrol (2007), a introdução colônias de A. mellifera nessa cultura é uma 180 

alternativa para a elevação da produtividade e deve ser realizada quando, 181 

aproximadamente, 10% da floração estiver em evidência. O mesmo autor afirma que, se as 182 

colméias forem colocadas antes desse período, as abelhas podem ser conduzidas ao 183 

forrageio em outras plantas que estiverem em floração e não resultar em acréscimo de 184 

polinização para a cultura. No caso da cultivar em estudo, Hyola 432, o índice de 10% de 185 

floração ocorreu entre a segunda e a terceira semanas de floração, período no qual seria 186 

indicada a introdução de colônias na lavoura.  187 

Figura 2. Freqüência de insetos de acordo com a progressão da floração de B. napus. Barras sem 188 

preenchimento correspondem à A. mellifera; barras preenchidas correspondem a outros insetos; linha 189 

corresponde à progressão da floração. 190 
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y = 0,0026x + 0,2602

R2 = 0,7666
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 191 

Figura 3. Regressão linear da relação entre o número de indivíduos de A. mellifera na lavoura e a quantidade 192 

de flores na inflorescência principal de B. napus (P= 0,0024). 193 

 194 

A produtividade de B. napus Hyola 432, em todas as situações de indução de 195 

polinização, seja por insetos (controle) ou manual (geitonogamia e xenogamia) foi superior 196 

à condição de autogamia (tabelas 1 e 2).  197 

 198 

Tabela 1. Parâmetros de produtividade de síliquas e de sementes de B. napus avaliados estatisticamente.  199 

   refere-se aos valores de erro padrão. (1)Média calculada com base no valor percentual de produtividade. 200 

(2)Valores referentes aos postos médios, com utilização do teste Kruskall-Wallis seguido pelo teste Student – 201 

Newman – Keuls (p<0,05), para dados não-paramétricos. Letras seguidas das médias nas colunas relativas ao 202 

número de síliquas/ planta, peso das síliquas e peso das sementes, indicam semelhança ou difereça pelo teste 203 

Games-Howell (p<0,05). 204 

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

tratamento)(1) 

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

tratamento) 

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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Tabela 2. Produtividade de síliquas e de sementes de B. napus formadas por planta. 205 

     Refere-se aos valores de desvio padrão. 206 

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(1)  8797,74  4890,65 (55,12) 19,88 
Geitonogamia   438,1   189,69        286,51    79,3(1)  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 

      207 

 208 

O resultado da produtividade das plantas polinizadas manualmente, com 209 

geitonogamia e xenogamia, foi estatisticamente semelhante tanto no número de síliquas/ 210 

planta e de sementes por síliqua, quanto no peso das síliquas e das sementes/ síliqua (tabela 211 

1). Nessas plantas o número de síliquas produzidas foi mais elevado do que nos demais 212 

tratamentos. Entretanto, nas plantas submetidas à livre visita de insetos (controle) o número 213 

de sementes/ síliqua e o peso das síliquas e das sementes/ síliqua resultaram em médias 214 

mais elevadas do que nos demais tratamentos de polinização manual, sobretudo em relação 215 

à autogamia. A menor produtividade no número de sementes/ síliqua e no peso das síliquas 216 

e das sementes, resultante dos tratamentos de polinização manual, pode ser atribuída à 217 

baixa receptividade do estigma em determinadas flores no momento da polinização 218 

(Muthugapatti et al., 1993). Esta situação poderia ser justificada pelo fato do estigma 219 

permanecer receptivo durante 2 dias (Free, 1993) e os intervalos entre os procedimentos de 220 

polinização manual terem sido de quatro dias. Como somente flores vigorosas foram 221 

tratadas manualmente é plausível que determinadas flores estivessem em fase anterior a da 222 

receptividade. Em contrapartida, uma vez que os grãos de pólen tenham sido depositados 223 

no estigma em período anterior ao de sua receptividade, Bots & Mariani (2005) afirmam 224 

que com o decorrer do tempo, a viabilidade dos grãos de pólen decresce. Dessa forma os 225 

+ _ 
+ _ 
+ _ 
+ _ 

+ _ 
+ _ 
+ _ 
+ _ 

+ _ 
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grãos que ficaram depositados anteriormente à receptividade do estigma sofreram 226 

decréscimo na sua viabilidade, afetando assim, a produção de sementes.  227 

Ao longo da antese, foi registrada elevada taxa de visitação de insetos (figura 2), 228 

especialmente A. mellifera. Considerando-se a intensa pressão polinizadora, provavelmente 229 

as flores receberam mais de uma visita durante todo o período de antese. Dessa maneira, 230 

possivelmente no momento da receptividade do estigma, grãos de pólen foram aderidos a 231 

essa estrutura por meio desses insetos. Contrariamente, as flores dos tratamentos de 232 

polinização manual receberam grãos de pólen apenas uma vez. Para Kwak & Jennersten 233 

(1991), na polinização manual, perdas na produção são atribuídas a quantidades 234 

insuficientes de pólen depositadas sobre o estigma das flores. Abrol (2007) ressalta a 235 

eficiência polinizadora de A. mellifera, pois o seu corpo possui adaptações morfológicas 236 

favoráveis ao transporte e deposição de grandes quantidades de grãos de pólen em flores 237 

dessa cultura. No caso de B. napus (cv. Hyola 432), evidencia-se a importância da atividade 238 

dos agentes polinizadores diante da necessidade de aproximadamente 21,46 grãos de pólen 239 

(n= 100; sd= 2,89) a serem depositados no estigma para que ocorra plena fertilização dos 240 

óvulos e desenvolvimento das sementes. Os procedimentos de polinização manual adotados 241 

possivelmente não foram tão eficientes na deposição de grãos de pólen no estigma das 242 

flores quanto às abelhas melíferas em suas visitas.  243 

A produtividade de síliquas e de sementes, formadas nas plantas polinizadas 244 

manualmente, sobretudo nos tratamentos com xenogamia, foi maior do que a dos demais 245 

tratamentos em todos os parâmetros avaliados, com exceção de geitonogamia, cujo índice 246 

de fertilização dos óvulos foi inferior em 1,7% em relação ao tratamento controle (tabela 2). 247 

Resultados divergentes foram constatados por Mussury & Fernandes (2000) em trabalho 248 

com a cultivar CTC-4 em Dourados (MS), em que a polinização sob livre visita de insetos 249 



 43 

(controle) produziu maiores números de sementes por planta (51,53% e 77,87%) do que os 250 

tratamentos manuais com geitonogamia e xenogamia, respectivamente. Sugere-se que essa 251 

variação esteja relacionada às diferenças quanto ao desenvolvimento das síliquas entre as 252 

cultivares, às metodologias utilizadas na a realização dos trabalhos e ainda às distintas 253 

condições climáticas entre as regiões de estudo. 254 

O índice de autofertilidade B. napus Hyola 432, resultante do teste de autogamia, 255 

indicou o desenvolvimento de 28,36% dos óvulos em sementes. Entretanto, com os 256 

resultados obtidos nos tratamentos realizados, seja sob livre visita de insetos ou por meio de 257 

polinização manual, pode-se verificar que a indução de polinização elevou a produtividade, 258 

atingindo até 55,12% de fertilização de óvulos, como no tratamento com xenogamia. A 259 

partir destes resultados pode-se inferir que a produtividade de sementes pode ser aumentada 260 

com o acréscimo de abelhas na cultura durante o período de floração, dado que o número e 261 

o peso das sementes das plantas tratadas com xenogamia foram superiores aos das plantas 262 

com livre visita de insetos. Destaca-se que um fator limitante para as atividades de 263 

forrageio das abelhas e conseqüentemente do seu potencial polinizador foi determinado 264 

pelas baixas temperaturas da área de estudo, onde os registros de abelhas em flores 265 

iniciaram a partir das 12h, quando as temperaturas atingiam 12ºC.  266 

Diversos estudos indicam o número ideal de colônias de abelhas requeridas para o 267 

aumento na produtividade de canola e as recomendações variam, entre outros fatores, 268 

conforme o local, a cultivar, a densidade de plantas, o número de flores/ inflorescência de 269 

cada planta, a duração da floração, a intensidade das colônias e o número de flores/ hectare 270 

(Abrol 2007). O mesmo autor recomenda a introdução de três a quatro colônias por hectare 271 

e Sabbahi et al. (2005) indicam a importância de, no mínimo 3 colônias por hectare para se 272 
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obter uma produtividade satisfatória. Abrol (2007) afirma que as colônias devem ser 273 

dispostas conforme o seu raio de forrageio e assegura que quando essa distância ultrapassa 274 

0,5 km, a atividade polinizadora decresce. Experimentos realizados por Manning & Boland 275 

(2000) indicaram que o número de síliquas por planta de B. napus (cv. Karoo) diminuiu 276 

quando a distância do apiário aumentou, atingindo uma perda de 16% das síliquas a uma 277 

distância de 1 km do apiário.  278 

Dois apiários localizados nos arredores da lavoura de canola em estudo possuíam 20 279 

colônias de A. mellifera (0,2 km) e 18 estavam situadas em maior distância (1 km). Com 280 

base na estimativa de que, para a obtenção de uma produtividade satisfatória é necessária a 281 

introdução de no mínimo 3 colônias por hectare, estima-se que o número indicado para esse 282 

incremento na lavoura de canola em estudo seja de 39 colônias, uma vez que a extensão da 283 

lavoura era de 13 ha. Entretanto, as colônias que se encontravam no raio de forrageio 284 

satisfatório totalizaram 20. Esse número deveria ser duplicado para que houvesse aumento 285 

considerável na produtividade de síliquas e sementes de B. napus. De fato, o índice de 286 

síliquas produzidas no experimento controle pode, potencialmente, ser aumentado em até 287 

40,48%. Também o número de sementes pode ser elevado com o aumento da polinização, 288 

dado que o número de óvulos abortados foi de 49,55%.  289 
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Conclusões 290 

 291 

1. A indução manual de polinização eleva a taxa de produtividade de B. napus; 292 

2. A. mellifera é o inseto mais freqüente nas flores de canola; 293 

3. O adensamento de colônias de A. mellifera nos arredores da lavoura, associados a 294 

um adequado manejo, elevam  os índices de produtividade de síliquas e sementes de 295 

B. napus. 296 
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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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