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ABSTRACT

Alfalfa polination ( Medicago sativa L.) III Assessment
of seed yield under natural conditions, excluding insect
pollinators and under confinement with a honeybee colony

( Apis mellifera L.)

The experiments were carried out in february and March
1981 in alfalfa crop ( Medicago sativa L. cv. Crioula) sited at
the "Centro de Treinamento da Cooperativa Regional Triticola
Serrana (COTRIJUI)", Augusto Pestana County, RS, 28°23' 17''s
and 53954'50''W. The rate of self-tripping and the efficiency
of Apis mellifera L. as a pollinator of alfalfa flowers were es-
timated by means of 3 exclusions cages and 1 cage with a bee
colony, respectively. The crop itself was taken as the con-
trol and provided the actual seed yield for the study site.
The percentage of flowers that formed legumes was 0.59 0.79
and 0.02 respectively for the crop (control), the cage with
a honeybee colony and the cages excluding insect pollinators.
Figures obtained in literature for the average number of seeds/
legume and for average seed weight combined with estimates ob
tained in the present study lead to an estimate of a poten-
cial yield of 4,773.80 kg of seeds/ha in the study area. The
actual yield was as little as 28.26 kg/ha (0.59% of the poten
cial yield). The results demonstrate that the .current practi
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ces for alfalfa pollination are inadeguate.

RESUMO

Os experimentos foram realizados em fevereiro e margo de
1981 numa cultura de alfafa ( Medicago sativa L. cv. Crioula)no
Centro de Treinamento da Cooperativa Regional Triticola Serra
na (COTRIJUI), municipio de Augusto Pestana, RS, 280°23'17'' S
e 53054'50''W. O indice de liberacdo automatica dos estames das
flores de alfafa e a eficiéncia de Apis mellifera L. como espé-
cie polinizadora foram estimados utilizando-se 3 gaioloas de
exclusdo de insetos e 1 gaiola contendo uma colénia de A. mel
lifera, respectivamente. A plantacao, aoc ser utilizada como con
trole, forneceu o rendimento real de sementes na area de estu
do. A porcentagem de flores gque produziu legumes foi de 0,59
0,79 e 0,02 nas situagdes de plantagdo, saturagdao e exclusao
de abelhas, respectivamente. Valores citados na bibliografia
para o nimero médio de sementes/legume e peso de cada semente,
associados a estimativas realizadas na prépria cultura, permi
tiram estimar-se um rendimento potencial de 4.773,80 kg de se
mentes/ha na area de estudo. O rendimento real, entretanto, foi
de 28,26 kg/ha (0,59% do rendimento potencial). Os resultados
demonstram que as praticas usuais na regido para a poliniza-
cdo de alfafa sd3o inadequadas.

INTRODUGAD

A liberacao dos estames ("tripping") e a fecundacdo cru-
zada sao de fundamental importancia para a produgao de semen-
tes de alfafa (HOBBS & LILLY, 1955; BOREN ef al. , 1962), sen-
do que apenas as abelhas - e raramente outros insetos - podem
realizar tais processos (BOHART, 1957).

A liberacao dos estames pode ocorrer, em pequena propor-
¢do sem a visita dos insetos e sob certas condicdes climati-
cas (PALMER-JONES & FORSTER, 1965; FREE, 1970).

Segundo BURKART (1947), a liberacao dos estames da alfa-
fa ocasionada por causas fisicas, tais como: mudanca brusca
de temperatura e umidade, choques e chuvas, resulta em semen-
tes autofecundadas e &, por este motivo, indesejavel para a
manutencao do vigor da populagao.

Para as condigdes da cultura da alfafa no Brasil, o efei
to da polinizacdo e o da auséncia de abelhas nao haviam sido
ainda analisados dentre os fatores que podem afetar a produ-
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cdao de sementes.

0 presente trabalho faz parte de uma série de trés arti-
gos inter-relacionados sobre a polinizacdo da alfafa nas con-
digoes do Rio Grande do Sul (DEQUECH & BECKER, 1990 a, b)e te
ve como objetivo avaliar o indice de liberacdo automatica dos
de alfafa, na ausencia de insetos polinizadores. Alem disto,
verificar a eficiéncia de Apis mellifera L. para a producgdo de
sementes, por ser esta a aspecie tradicionalmente utilizada
para fins de polinazacdo nas regides de plantio. A plantacao,
ao ser considerada como controle, forneceu o rendimento real
de sementes na area de estudo.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos de campo foram realizados no Centro de Trei
namento da Cooperativa Regional Triticola Serrana (COTRIJUI),
municipio de Augusto Pestana, RS, 28923'17''s e 53054's50'' w,
durante fevereiro e marco de 1981.

A area de alfafa ( Medicago sativa L. cv. Crioula) utiliza
da encontra-se descrita em DEQUECH & BECKER (1990a). Constou
de uma area de 4,5 ha com plantas com ifdade de 3 anos,_ divi-
dida em subareas (12) de 20 x 30 m, que corresponderam a maior
ocupagdo da area plantada.

Os métodos utilizados para estimar a formacdo de legumes
na cultura serao descritos separadamente.

1. Atraves da liberacao automatica dos estames.

Para a estimativa do indice de autopolinizacdo adotou-se
o metodo de exclusao de insetos polinizadores.

Trés gaiolas de exclusac foram instaladas em locais equi
valentes na cultura em 09/02/81 quando as flores da alfafa ain
da encontravam-se fechadas. As gaiolas permaneceram no local
até 06/03/81.

As gaiolas, em forma de prisma triangular regular, medin
do3x3m de lado e 1,7 m de altura consistiam de uma armacao
de ferro, recoberta de filo. Um ziper ao longo de uma das fa-
ces triangulares permitia o acesso ao interior.

A amostragem dos legumes formados foi realizada na data
de retirada das gaiolas. Cem hastes foram analisadas por gaio
la, totalizando 300 hastes. Um quadrado de madeira de 1 m de
lado foi colocado no centro da gaiola. No canto superior di-
reito do quadrado (utilizando como referencial a entrada da
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gaiola) foi encaixado um "L" de madeira de 0,50 m de lado. A
contagem do nimero de legumes/inflorescéncia/haste iniciava-se
nas hastes situadas no angulo formado pelo guadrado maior de
madeira. Caso o nimero de hastes do quadrado menor fosse insu
ficiente, completava-se com hastes partindo do canto superior
esquerdo do quadrado maior.

2. Em condicoes de saturacao de abelhas.

Para verificar a eficiéncia de A. mellifera, foi utiliza-
do o método de saturacao de abelhas.

Em 11/02/81, uma coldénia de A. mellifera foi colocada no
interior de uma gaiola instalada sobre a cultura. Nessa data,
algumas flores de alfafa encontravam-se abertas.

A gaiola, em forma de prisma quadrangular regular, media
4x4mde lado e 2 m de altura e consistia de uma armacao de
ferro recoberta com tecido de ndilon. Um ziper partindo da ba
se, no centro de um dos lados, permitia o acesso ao seu inte-
rior.

Apos a instalagao da gaiola, e antes da introdugao das a
belhas, foram examinadas as flores abertas e removidas aque-
las que, eventualmente, apresentassem os estames liberados.

A colénia foi instalada proximo ao centro da gaiocla, on-
de permaneceu até 07/03/81, ao final da floracaoda alfafa. Du
rante esse periodo, por vezes foi necessaria a entrada na gai
ola, durante a niote para fornecimento de xarope as abelhas.
0 xarope consistiu de uma mistura de 100 g de acucar, 0,15 g
de sal, 7 ml de mel, 3 ml de cachaga e agua fervida para com-
pletar 300 ml.

A contagem do numero de legumes por inflorescéncia em 300
hastes amostradas ao acaso foi realizada na data da remocgao da
coloénia.

A area interna da gaiola foi subdividida em 16 guadrados
com 1 m de lado. Considerou-se apenas os 10 guadrados gue mar
geavam trés lados da gaiola, desprezando-se os corresponden-
tes as areas de transito dentro da gaiola. Em cada guadrado,
colocou-se uma moldura de madeira de 1 m de lado subdividida
em 16 unidades de 0,25 m de lado. Sorteava-se uma das unida-
des e analisavam-se 30 hastes.

3. Em condigoes naturais.

A contagem do numero de legumes por inflorescéncia foi e
fetuada em 300 hastes livremente expostas, nao incluidas em
gaiolas, amostradas ao acaso em 06/03/81.

Cinco transegoes de 20 m foram sorteadas para cada suba-
rea. Para cada transecao foram sorteados cinco numeros de uma
série de 1 a 20, correspondendo cada um ao ponto de onde se-
ria retirada 1 haste, a primeira a ser tocada para acontagem.
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RESULTADOS E DISCUSSAD

Discussao da metodologia utilizada.

Segundo FREE (1970) o método mais utilizado de avaliagao
do efeito da polinizagao por determinado inseto numa cultura,
€ o gue emprega o uso de gaiolas. Para situagdes como a do
presente experimento, recomenda a combinagaoc de trés tratamen
tos: gaiolas com abelhas meliferas, gaiolas sem abelhas e cul
tura livre de gaiolas, visitadas por insetos polinizadores,
incluindo abelhas meliferas de colonias proximas.

As dimensdes da gaiola com abelhas aqui adotada nao dife
riu significativamente daquelas das gaiolas utilizadas por
DWYER & ALLMAN (1933) e HOBBS & LILLY (1955) com o mesmo obje
tivo e das utilizadas por AKERBERG & LESINS (1949), REINHARDT
(1952) e PALMER-JONES & FORSTER (1972) para estudar o compor-
tamento de abelhas meliferas na coleta de pdlen e/ou néctar.

Sucessivas inspegOes visuais nas plantas da alfafa encer
radas dentro de cadauma das gaiolas, até mesmo apos a retira-
da das mesmas, ndo revelaram qualguer alteracao no desenvolvi
mento normal das plantas.

Buscando minimizar os problemas decorrentes da escassez
de alimento e agua, foi fornecido xarope. Tanto agua como acu
car e mel entraram na composigao do mesmo.

Segundo FREE (1970), as abelhas em confinamento devem ser
providas com uma fonte de agucar e de agua. A agua € necessa-
ria para a regulacao da temperatura na colméia e a disponibi-
lidade de aglcar no xarope estimula a coleta de polen. Comfor
me NYE (1962), colméia confinadas, providas com agua e alimei
to adequados, mantém satisfatoriamente as formas jovens ea po
pulacao suficientemente alta para polinizar as plantas dentro
da gaiola.

Analise dos resultados das gaiolas de saturacao e de ex-
clusao de abelhas e da plantacao.

No gquadro 1, as 300 hastes amostradas na plantacdo e nas
duas situagoes com gaiolas foram distrubuidas conforme o nume
ro de legumes encontrado por haste. No guadro consta, tambeém,
o numero total de legumes formados, média do numero de legu-
mes/haste e erro-padrao.

Os totais de 311, 416 e 13 legumes formados nas situa-
¢des de plantacdo gaiola com abelhas e gaiola sem abelhas,
encontram-se distribuidos entre 215, 200 e 10 inflorescén-
cias, respectivamente. A partir destes dados, chega-se aos va
lores médios de 1,45, 2,08 e 1,30 legumes/inflorescéncia.

Em 12/02/81 havia, em média, 10,83 flores/inflorescéncia
e 16,17 inflorescéncias/haste (DEQUECH & BECKER, em prepara-
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¢do), o gue corresponde a um valor médio de 175,12 flores/has
te. As médias do numerc de legumes/haste, no Quadro 1, repre-
sentam um valor porcentual de 0,59, 0,79 e 0,02 da média de
flores/haste, respectivamente para a situacéo de plantacao,
gaiola com abelhas e gaiolas sem abelhas.

No Quadro 2 encontram-se os resultados obtidos por dife-
rentes autores, para diferentes localidades.

DWYER & ALLMAN (1933) e DOULL (1961) obtiveram um incre-
mento significativo na siutacgdo de saturacgao de abelhas. PHA-
RIS & UNRAU (1953) obtiveram as mais altas proporg¢bes na si-
tuacdo de plantagio porém pela presenca de abelhas do género
Megachile e mamangavas, as quais foram responsaveis pela libe-
racao dos estames e polinizagao cruzada. Em trés das guatro
situagdes, a liberagado automatica dos estames ocorreu numa
porcentagem muito baixa. Estes resultados demonstram que a pro
ducdo de sementes deve ser avaliada experimentalmente para di
ferentes localidades, cultivares e comunidades de espécies po
linizadoras presentes. -

No presente experimento, nao houve diferenca significati
va na formagdo de legumes entre as situagdes de saturacao de
abelhas e plantagao. Esta conclusdao baseia-se tanto no teste
ndo-paramétrico de Kolmogorov-Smirnov onde foi comparado o nu
mero de hastes distribuidas conforme o nimero de legumes for-
mados por haste quanto pela comparagdo do numero de hastes com
legumes "versus" sem legumes através de tabela de contingén-
cia 2 x 2, com 1 grau de liberdade e nivel de significancia 0,05.

As causas da auséncia de aumento significativo na produ-
cao de sementes na situacao de saturacap de abelhas nas condi
¢bes do presente experimento permanecem ndo esclarecidas, vis
to tratar-se de abelhas em confinamento.

Producdo de sementes, real e potencial, na area de estudo.

Para estimar-se a producao de sementes, potencial e real
na area de estudo, fez-se necessario recorrer a dados da lite
ratura sobre o numero de sementes/legume e pesc de semente, em
face da auséncia de dados especificos para a variedade e lo-
cal em estudo.

0 niimero de sementes/legume varia segundo varios aspec-
tos, a saber: legumes resultantes de polinizagdo cruzada oude
autopolinizagdo (COOPER & BRINK, 1940; TYSDAL, 1940; KNOWLES,
1943; McMAHON, 1954; PALMER-JONES & FORSTER, 1965); especie
da abelha polinizadora (PHARIS & UNRAU, 1953) e intensidade
de polinizagdo (PEDERSEN ef al., 1956).

ARRETZ & ARACENA (1975) adotaram o valor médio de 4 se-
mentes/legume e 0,002 g como o peso de cada semente para cal-
cular o rendimento potencial de culturas, a partir do numero
de flores/m2., Estes valores serdo tambem adotados aqui, por
estarem dentro da média dos valores usualmente citados. DE-
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QUECH & BECKER (em preparacao), em amostragem realizada em 12/
02/81, no mesmo local, estimaram 59.672,51 flores/m?. A par-
tir deste valor, chega-se a um valor potencial, na area de es
tudo, de 4.773,80 kg de sementes/ha.

Por outro lado, o rendimeto real obtido foi de 28,26 kg/
ha, tomando por base as hastes amostradas na plantacao, o que
corresponde a 0,59% do rendimento potencial. Na situacao de sa
turacao de abelhas, chega-se a um rendimento de 37,80 kg/ha,
equivalente a 0,79% do rendimento potencial.

Na regiao de atuacao da COTRIJUI, a média de producao de
sementes €& de 150 kg/ha, ndo havendo registros mais especifi-
cos. No centro de treinamento da COTRIJUI, em 1978 e 1979, a
meédia foi de 300 kg/ha, porém utilizando a irrigacdo por as-
persao e, normalmente, com um nimero elevado de caixas com a-
belhas meliferas (em torno de 15/ha), préximo das principais
areas de producdo.

Em experimentos realizados no Chile, ARRETZ & ARACENA
(1975)obtiveram diferentes valores na dependéncia da espécie
de abelha polinizadora utilizada: 350 kg/ha utilizando apenas
A. mellifera; 500 kg/ha com A. mellifera e Megachile rotundata e
736,5 kg/ha utilizando apenas M. rotundgta. Com o uso de M. ro
zundaur o rendimento € praticamente o dobro, guando comparado
com o ObtldO a partir da utilizacao de apenas abelhas melife-
ras.

O rendimento obtido por ARRETZ & ARACENA (1975) utilizan
do apenas A. mellifera nao difere acentuadamente do obtido sob
as condicées especiais do Centro de Treinamento da COTRIJUI,
porém representam o dobro do verificado na regiao abrangida
pela COTRIJUI.

CONCLUSOES

1. A alfafa crioula apresenta um baixo inidce de formacao de
legumes na ausencia de abelhas polinizadoras.

2. As abelhas da espécie A. mellifera nao realizaram uma poli
nlzacao efetiva das flores de alfafa, visto a baixa produ
cao de sementes obtidas na area de estudo. Mesmo em situa
cao de saturacac de abelhas meliferas na cultura (atra
vés da utilizacdo de gaiola) nao houve aumento sxgnlflca—
tivo na producad de sementes.

3. Aexemplode experiéncias ja realizadas no Cone Sul (Chile)
recomenda-se a realizacdo de experimentos-piloto de mane-
]o de populagoes de M. rotundata visando a eficiente poli
nizagdo das flores de alfafa.
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QUADRO 1 - Numero de hastes de alfafa (Medicago satival.)dis-
tribuidas conforme o numero de legumes formados/has
te, considerando 300 hastes amostradas nas situa-
coes de plantacao, saturacan de abelhas (da especie
Apis melliferal.) e exclusao de abelhas (Centro de
Treinamento da COTRIJUI, Augusto Pestana, RS - fe-
vereiro e margo de 1981) (T: total de hastes; £: so
mator1o do numero de legumes formados; X: media do
numero de Tegumes/haste; EP: errco-padrao).

Numero de hastes

Ne legu-
mes/haste st acs Saturagao de Exclusao de
¢ abelhas abelhas
6] 190 203 290
1 45 35 g
2 21 14 -
3 16 8 -
4 10 9 1
5 6 3 -
6 2 8 -
7 3 B -
8 2 3 -
9 2 2 -
1% & 2 -
12 i 1 -
13 - 1 =
14 = 2 -
16 1 i -
17 - 3 =
20 - 1 -
T 300 300 300
£ 311 4186 13
X 1,04 1,39 004

EP 8,42 0,18 0,02
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QUADRD 2 - Porcentagem de flores de alfafa (Medicago sativa L.)que pro-
duziram legumes nas situacoes de plantacao, saturacao de abe-
Thas (da especie Apis mellifera L.) e exclusao de abelhas, se
gundo alguns autores.

% flores que produziram legumes

Autores e local ~ ~
~ Saturagao Exclusao

Plantagao
de abelhas de abelhas

DWYER & ALLMAN (1933) - 17,32 27,39 0,25
Australia
y5)
PHARIS & UNRAU (1953) - 23,2 1,5 0,8
Canada
DOULL (1961) - Australia 35,3 56,6 10,5
PALMER-JONES & FORSTER = 27,5 0

(1965) - Nova Zelandia
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