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«A apicultura é, aos olhos dos economistas classicos, um “pequeno projecto”. Contudo, se
a dimensao dos projectos fosse medida pelos beneficios concretos que traz para as comunidades
rurais, a apicultura teria que ser elevada a categoria de grande projecto.
A criacdo de abelhas reforgca uma luta que considero fundamental: apoiar a familia na sua
multipla relagdo com os recursos naturais. A atual filosofia desenvolvimentista reduz a familia
rural a condicdo de “camponés” como se a agricultura fosse a uUnica estratégia produtiva nas
zonas rurais. O que acontece é que se “esquecem” praticas e sabedorias seculares que ligam os
chamados “camponeses” ao seu meio ambiente. Esta-se secundarizando um leque diverso de
recursos que € fundamental para superar a fome e a miséria no campo.»
Mia Couto - 12.7.1995

«Durante séculos (e até milénios) o homem satisfez-se em “colher” os produtos da
colmeia. A partir do século XVIII observacgdes cientificas de colonias de abelhas abriram uma
nova era que permitiu indmeras invengdes. Estas ultimas abriram o caminho para uma apicultura
mais sustentavel e racional na exploragédo das abelhas (Apis mellifera). Contribuiram também
para compreender melhor e tomar em conta as capacidades naturais das abelhas. No século XX,
a procura de melhores desempenhos, a apicultura orientou-se, experimentou e desenvolveu (com
mais ou menos sucesso) a exploracdo das capacidades especificas de ragas diversas em
diferentes ambientes.

Hoje em dia, a profissdo apicola dispée de uma volumosa bibliografia que reune
numerosos dados cientificos, experimentais e praticos. No entanto, apesar das numerosas e
incessantes pesquisas, ndo existe informacéo fiavel sobre a atividade e a exploracdo da abelha
em espacos fechados, como é o caso particular das estufas modernas. Os métodos empiricos,
que sao atualmente usados neste tipo de espacos, provocam uma taxa de mortalidade muito
elevada nas abelhas que p6e em perigo o funcionamento da exploragao e o seu futuro.»
Jean-Pierre Lhérété- 2018
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Resumo

A framboesa tornou-se nos ultimos anos numa importante cultura fruticola do Algarve. Apesar de
cultivada em estufa, esta cultura tem uma relagao estreita com o meio envolvente, sobretudo no
que diz respeito aos polinizadores, uma vez que a quantidade de frutos produzidos e a sua
qualidade dependem da polinizacdo das suas flores. Para atrair os insetos polinizadores, as
flores de framboesa secretam quantidades significativas de néctar que, quando nao é extraido,
serve de substrato para o desenvolvimento de fungos e bactérias. Para além de serem essenciais
na polinizacao das flores, as abelhas também extraem grandes quantidades de néctar das flores,
reduzindo assim o potencial de proliferagdo dos agentes patogénicos. E, assim, importante que
as coldnias de abelhas sejam suficientes para as duas fungdes na cultura: polinizagao e extragao
de néctar. Por isso, procurou-se determinar a quantidade de néctar produzida pela planta e
estudar o comportamento das abelhas nas estufas de nova geracao, constatando os desafios e
limitagbes que lhes sdo impostos. Para efeitos do estudo, criamos uma lista de dez estados
fenoldgicos dos 6rgaos generativos (flores) de framboesa e, através de um método simples e
inovador, medimos a producdo de néctar, a partir da abertura da flor até a frutificagao.
Verificamos que a maior secrecdo de néctar é produzida quando as pétalas comecam a abrir
(estado fenoldgico 3, estadio F do CTIFL). A quantidade de néctar secretado pelas flores, numa
campanha de 42 dias, pode ir de 350 até cerca 560 litros por hectare. Este estudo abre caminho
para a optimizacao do niumero de colmeias a instalar por hectare de framboesa, contribuindo para

uma gestao mais sustentavel dos espacos rurais.

Palavras-chave: Rubus idaeus, Apis mellifera, fenologia, floragao, colmeias, polinizagao
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Abstract

In recent years raspberry has become an important fruit crop in Algarve. Although it is grown in
greenhouses, this crop has a straight relation with its surrounding environment, mostly with
regards to pollinators, since the quantity and the quality of the fruits depends on the pollination of
the flowers. In order to attract pollinators, raspberry flowers secrete significant quantities of nectar
which, when not extracted, serves as a subtract for the development of fungi and bacteria. Even
more than being essential in pollinating the flowers, honeybees also extract big quantities of
nectar from the flowers, and therefore minimize the potential proliferation of pathogenic agents. It
is thereafter, important that the bee colonies be sufficiently present for both functions: pollinating
and extracting the nectar. That is the reason why this work aimed to determine the quantity of
nectar produced by the plant and to study the behavior of honeybees in new generation
greenhouses, and in finding the challenges and limitations that are imposed.

A list of the phenological stages undergone by the generative organs (flowers) of raspberry was
created and, through a simple and innovative method, the nectar production was measured, from
the flower opening until its fructification. We found that the greatest amount of nectar is produced
when the petals start opening (phenological stage 3, stage F of the CTIFL list). We concluded that
the quantity of nectar secreted by flowers, in 42 days, can go from around 350 up to 560 liters per
hectare. This study makes way to optimize the number of hives to be installed per hectare on

raspberry crops and contributes to a more sustainable management of rural spaces.

Keywords: Rubus idaeus, Apis mellifera, phenology, flowering, hives, pollination
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1.1. Identificacao do tema

A ideia da realizagao deste trabalho surgiu a partir de um contato da empresa Hubel Agricola
que solicitou o apoio da Universidade do Algarve para estudar problemas que derivam da
presenga excessiva de néctar nas flores de framboesa (Rubus idaeus), devido a uma secregao
abundante de néctar e/ou de uma atividade demasiado baixa por parte dos insetos que
consomem esse néctar na sua alimentacdo. Por isso, ha necessidade de compreender melhor o
processo de secrecao desta substancia e estudar como reduzir a sua presenca. Desta forma foi
importante avaliar a quantidade de néctar produzido pelas plantas de framboesa em estufa e
estudar a importancia das abelhas (Apis mellifera) na sua recolha. Isto, com vista a controlar e
gerir os agentes patogénicos que se alimentam deste subproduto da flor (Figura 1) e evitar que o
seu excesso danifique a fruta. No sentido de descrever com rigor o processo de secre¢cédo de
néctar, é necessario associa-lo aos estados fenolégicos dos érgaos generativos da planta. Uma
vez que as publicagdes encontradas nao sao suficientemente detalhadas (Edin, et al., 1999) ou
se referiam a fenologia da planta no seu conjunto (Schmid, et al., 2001) tornou-se necessario
elaborar uma nova lista de estados fenoldgicos. Este trabalho baseia-se, primordialmente, sobre
a produgdo de néctar em flores de framboesa. No entanto também & dada uma atencao
importante no desempenho e na importancia que as abelhas representam neste processo.

.

TR,

Figura 1 - Gota de néctar apés o vingamento do fruto.
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1.2. Producao de Framboesas em Portugal

O cultivo de framboesas esta disperso por quase todo o pais, mas a produgao com intuito
comercial esta localizada sobretudo no litoral do Alentejo e no Algarve. Esta cultura tem vindo a
ganhar uma importéncia crescente nos ultimos 20 anos. S6 em 2017 as estimativas apontam
para 1 108 hectares cultivados, representando 17 880 toneladas produzidas a nivel nacional
(INE, 2017). Tendo em conta que em 1999 s6 havia 87 hectares cultivados em territério nacional
(Oliveira, et al., 2007), esta cultura deve ser encarada com grande potencial de crescimento
econdmico e comercial. A cultura da framboesa emprega em média 12 trabalhadores por hectare.
A qualidade do solo ndo é um fator determinante, as culturas sao feitas em substrato, e em
estufas. As infraestruturas tém vindo a melhorar ao longo dos anos acompanhando o
investimento neste sector da agricultura.

1.3. As abelhas e a recolha de néctar nas culturas de
framboesa

As abelhas sao amplamente utilizadas na cultura da framboesa. Mesmo nas condi¢cdes em
estufa, os produtores estimam que as colénias de abelhas sdo um auxiliar imprescindivel nao s6
para a polinizagdo, mas também na recolha do néctar que é produzido em excesso pelas flores
desta planta. Por isso as colmeias representam um fator importante para o sucesso da producao
desta cultura. Também se pode admitir que a utilizagdo de colmeias representa uma
externalidade na produgdo de framboesas, apesar da importancia das colénias de abelhas assim
como os perigos que estas correm nestes ambientes serem muitas vezes negligenciados.
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2.1. A cultura da framboesa

A framboesa (Rubus idaeus) pertence a familia Rosaceae, género Rubus e subgénero
Idaeobatus, com cerca de 200 espécies (Sousa, 2007). E um fruto com muita procura pelas suas
propriedades nutritivas e medicinais capazes de melhorar a saude e de retardar doengas crénicas
e degenerativas, devido ao seu alto valor nutritivo, aroma agradavel e frescura (Oliveira, 2007).
As folhas desta planta sdo adstringentes e detersivas, sdo usadas para curar a amigdalite e a dor
de garganta (Latin, 2009). A infusdo das flores em agua de cevada é usada para tratar a
inflamacao dos olhos, infecgdes cutdneas e para fortalecer o estdbmago (Latin, 2009). O
subgénero Idaeobatus ocorre nos cinco continentes, mas tem a sua distribuicdo centrada
fundamentalmente no hemisfério Norte, com especial incidéncia na Asia, Europa e América do
norte (Oliveira, et al., 2007). A espécie Rubus idaeus produz uma inflorescéncia definida. O
numero de flores por inflorescéncia é muito variavel; algumas espécies podem produzir flores
solitarias, mas a maioria produz conjuntos que variam entre 3 e 75 flores por inflorescéncia
(Oliveira, et al., 2007). As flores sao hermafroditas, contendo cinco sépalas verdes e cinco
pétalas ovais brancas (Latin, 2009). A framboesa vermelha floresce no Verao apés um ano de
crescimento vegetativo e de passar por um periodo de dorméncia durante o Inverno. A producao
deste fruto tem vindo a ganhar uma importancia notavel, visivel pelo aumento de sessenta por
cento da produgao nos censos de 1988 a 1998 (Oliveira, 2007) e um aumento de sensivelmente
mil por cento da area de producao de 1999 a 2017 (INE, 2017). Esta tendéncia parece manter-se.
Com o desenvolvimento dos mercados, a procura desta matéria-prima intensificou-se, com a
exportagao para outros paises, nomeadamente, Noruega, Finlandia, Dinamarca, Bélgica e Reino
Unido.

2.2. Necessidade de polinizacao

A flor de framboesa é uma fonte rica em pélen e néctar. As abelhas ajudam a distribuir o
polen de maneira equiparada pelos estigmas recetivos, otimizando o peso e a forma das
framboesas (Delaplane & Mayer, 2000). Sendo assim a framboesa exige polinizagcao entomdfila.
Na framboesa, aquilo a que habitualmente designamos por fruto €, na realidade, um fruto multiplo
composto por drupéolas. Cada drupéola é o resultado do processo de polinizacao, pelo que, uma
polinizagao deficiente leva a producao de frutos deformados (Bolda, 2010). Este processo pode
ter efeitos significativos sobre a qualidade e sobre a quantidade da produgdo nestas culturas
(Pasthe & Kulkarni, 2015).

O processo de polinizagao € um dos fatores mais importantes que determinam a
produtividade de uma cultura. No Reino Unido verificou-se que existem pelo menos 70 culturas
agricolas distintas que beneficiam da polinizagao de insetos, entre elas as de produc¢ao de frutas
e sementes (Carreck, et al., 1997). A maioria das espécies de plantas com flores depende dos
insetos para a sua polinizagdo (Goulson, 1999). Assim, a proliferacdo e sucesso dessas espécies
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de plantas estdo diretamente relacionados com o comportamento dos insetos polinizadores. A
busca de alimentos por parte destes insetos é flexivel e complexa. Cada flor produz e
disponibiliza uma quantidade pequena de néctar para incentivar a sua propria polinizagao. Ora,
varios insetos depois competem por essa recompensa (Goulson, 1999). Os insetos que se
especializam em procurar e visitar flores adquiriram por meios evolutivos, estratégias cada vez
mais eficientes, que por sua vez determinam o sucesso reprodutivo das plantas que visitam
(Goulson, 1999). Ha estudos que demonstram que as abelhas e outros insetos que visitam flores,
conseguem aprender rapidamente e possuem uma memoria sensorial, podendo assim usar o
cheiro, cor, forma e uma combinagdo dos trés para identificar flores que anteriormente
ofereceram boas recompensas (Menzel & Hammer, 1995).

2.3. Producao de néctar

Em 1735, quando Linnaeus cunhou o termo ‘nectario’, isso despertou interesse por parte
da comunidade cientifica e abriu caminho para alguns estudos sobre este ‘6érgao’ produtor de
néctar (Roy, et al., 2017). Nectarios e néctar sdo areas de pesquisa intensiva em botanica, no
entanto um dos maiores problemas em nectarologia é que ainda n&o existe um consenso quanto
aos mecanismos de produgdo de néctar (Vassilyev, 2010). Apesar da vasta bibliografia existente
sobre as propriedades do néctar, a sua fisiologia, composi¢ao quimica, valores energéticos e
nutricionais, do ponto de vista da ecologia existe ainda uma area muito pouco estudada,
nomeadamente, o papel que o néctar representa no habitat natural de varios tipos de micro-
organismos, com especial relevo para as leveduras (Herrera, et al., 2008). Tem vindo a ser
comprovado que comunidades microbianas que se alimentam desta substancia podem ter um
efeito prejudicial nas plantas e/ou nos polinizadores (Herrera, et al., 2009). Estes estudos
comecaram a ser aprofundados somente na ultima década e ainda ndo ha resultados conclusivos
sobre os efeitos que representam para os animais nem para as plantas e os frutos (McArt, et al.,
2014). Considerar o néctar meramente como uma recompensa alimentar para os polinizadores é
retrogrado e simplista. Ja sabemos que uma caracterizacdo moderna dos nectarios demonstra
que a componente proteica do néctar esta envolvida em interagdes com outros organismos para
além de polinizadores, como por exemplo, micrébios, agentes patogénicos, e leveduras. Nao
devemos esquecer que esta substancia tem uma relagao intrinseca com micro-organismos que
vivem dentro dela, como por exemplo, bactérias e leveduras (Nepi, 2017).

As flores de framboesa segregam grandes quantidades de néctar, através de um anel
carnudo na margem do receptaculo e dentro do anel de estames, podendo produzir até cerca de
1,4 mg de acgucares por dia, e um total de 13 mg de néctar durante todo o periodo de floragéo
(Oliveira, et al., 2007). Cultivares distintas da mesma espécie podem secretar quantidades
consideravelmente diferentes (Schmidt, et al., 2015). H& poucos estudos que quantifiquem a
produgdo de néctar por parte das flores de framboesa. Existem alguns relatérios que estudam a
secrecao de néctar em rosaceas no entanto existe muito pouca informagao sobre as espécies do
género Rubus, sobretudo no que diz respeito as cultivares economicamente mais importantes
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(Schmidt, et al., 2015). Um dos estudos que existem sobre a produgédo de néctar em plantas de
framboesa foi desenvolvido na Hungria, em 15 flores cobertas, recorrendo a micropipetas para a
recolha de néctar. Foram analisadas as flutuacbes diarias de secrecao desta substancia em duas
cultivares distintas, e as variagdes da sua riqueza em agucar durante o dia (Schmidt, et al., 2012).
O estudo demonstra que a produgao de néctar € mais importante durante as primeiras horas da
manha e durante as ultimas horas da tarde (Schmidt, et al., 2012) e que isso estara relacionado
com a temperatura e com a humidade relativa do ar. Mais, os conteudos de acgucar presentes no
néctar recolhido nesse estudo foram analisados com a ajuda de um refractémetro manual, e
concluiu-se que durante a manha o néctar apresenta uma concentragcdo de 10% de acucar
enquanto ao meio dia apresenta 30% de concentragdo de acgucar (Schmidt, et al., 2012). Foi
concluido que esta diferenga de agucares presentes no néctar é devida a evaporagao da agua
contida no néctar (Schmidt, et al., 2015). No entanto, é pertinente sublinhar que este trabalho
feito na Hungria s6 tomou em conta 15 flores e que decorreu somente durante um dia do ano em
dois anos. Varias plantas da familia das Rosaceas demonstram padrbes de secre¢cado de néctar
significativos (Schmidt, et al., 2012). Nos Estados Unidos foi determinada uma média de
secrecao de néctar por parte das plantas de framboesa de 17,53 uL por flor por dia, e de uma
concentracao de 22,4% de sdlidos soluveis presentes nessa mesma substancia (Whitney, 1984).
Foi concluido que a secrecdo de néctar pelas flores de framboesa acontece principalmente
durante 24 horas depois da abertura das flores e que desde o primeiro instante de abertura da
flor ha uma tendéncia decrescente na produgao desta substancia (Gupta & Thakur, 1987). Noutro
estudo mais recente observaram que as plantas de framboesa podem secretar néctar até ao final
da fase de floragao, depois dos estames secarem e quando as pétalas ja tiverem caido (Schmidt,
et al., 2015).

Ao oferecer néctar, as plantas atraem animais mutualistas. A interacdo entre plantas e
polinizadores representa o resultado de aproximadamente 100 milhdes de anos de evolugéo
(Goulson, 1999). O néctar pode ser secretado durante todo o ciclo de duracao da flor ou pode
cessar em algumas alturas (Pacini & Nepi, 2007), por exemplo; ha plantas que sé secretam
néctar a noite e outras sé durante o dia. A continuidade da secre¢cdo de néctar de uma dada
espécie esta relacionada com as suas necessidades de polinizagdo. A secre¢cao costuma parar
quando uma s6 visita de um polinizador & suficiente para a flor ser fecundada. No entanto,
quando a secregdo continua, sera devido a necessidade de mais visitas de polinizadores (Pacini
& Nepi, 2007). As flores secretam néctar, mas também o podem reabsorver (Pacini & Nepi,
2007). E muito provavel que a producéo total de néctar por uma flor seja na realidade um balanco
entre a sua secregdo e a sua reabsorcdo (Pacini & Nepi, 2007). No entanto, um estudo na india
sobre a produgdo desta substéncia e visitas de polinizadores em plantas de framboesa, nao
foram encontrados nenhuns indicios de reabsor¢cao de néctar por parte destas plantas (Gupta &
Thakur, 1987).

Pouco se sabe sobre o efeito que as condigdes ambientais tém sobre a secrecédo de néctar
por parte das plantas, mas € muito provavel que haja relagdes entre eles como por exemplo;
disponibilidade da agua, temperatura, humidade relativa e luz (Pacini & Nepi, 2007). O
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aprofundamento de estudos nesta area é essencial para perceber como reduzir a quantidade de
néctar que nao é extraido das flores, com vista a controlar os agentes patogénicos que se
alimentam deste produto (Wackers, et al., 2007).

2.4. Abelhas e abelhoes

As duas espécies mais usadas na polinizagdo sdo os abelhdes (Bombus terrestris) e as
abelhas (Apis mellifera), sendo utilizados comercialmente para desempenhar esta tarefa. Hoje em
dia, na maior parte das exploragées em Portugal, utilizam-se simultaneamente as duas espécies
nas estufas de produgao de framboesas. No entanto, as coldnias de abelhdes tém uma taxa de
mortalidade de cem por cento, pois as caixas usadas e as condigdes ambientais impedem a
viabilidade destas pequenas colonias que tém o seu tempo de acao limitado a algumas semanas,
até ao seu colapso. Esta taxa no caso das abelhas é variavel, pois depende do acompanhamento
do apicultor, que garante a sobrevivéncia do enxame recorrendo a sua retirada antes deste
sucumbir. As caixas de abelhdes sao compradas a empresas belgas e holandesas que fazem
criacdo de abelhbdes exdticos (Bombus terrestris). Os dois cumprem fungdes ecoldgicas
semelhantes e sendo da mesma familia animal, estas duas espécies distintas tém muitas
parecencas, mas também algumas diferengas. Na cultura de framboesa os abelhdes sdo usados
primordialmente para a polinizagdo, enquanto as abelhas sao utilizadas, principalmente, para
recolher o excesso de néctar para além de também atuarem, complementarmente, na
polinizagdo. Os abelhdes preferem flores mais novas e tém uma predilecdo pelo pdlen, em
detrimento do néctar (Delaplane & Mayer, 2000) que também consomem em menores
quantidades. As abelhas consomem tanto pdlen como néctar (Lhérété, 1991). Mais ainda, os
abelhdes sao mais ativos a horas e em culturas distintas das abelhas (Thompson & Hunt, 1999),
e sao ativos a temperaturas inferiores que as abelhas. A variavel climatica que mais influencia a
busca de pdlen ou néctar é a humidade relativa (Goulson, 1999); as abelhas tém uma tendéncia
para colher pdlen quando a humidade relativa é baixa e néctar quando a humidade relativa ¢ alta.
Assim as abelhas tendem a colher mais néctar no inicio e final do dia enquanto nas horas de
maior calor tém mais tendéncia a colher pélen, podemos entao relacionar a procura de alimentos
a consequéncias climaticas.

Um estudo desenvolvido na Argentina explica como os abelhdes, assim como as abelhas,
podem ter efeitos negativos na producdo da cultura da framboesa se a sua presenga for
excessiva. Esse estudo aferiu que os abelhdes (Bombus terrestris) retiram botdes florais,
reduzindo significativamente a producao se a sua presenca for excessiva, e reforga a ideia de
que é necessario haver um equilibrio da quantidade de abelhas e um controlo para evitar a
entrada dos abelhdes invasores (Saez, et al., 2014). A mesma equipa verificou, noutro estudo,
que estes mesmos abelhdes (Bombus terrestris) tém efeitos negativos sobre as abelhas, por
reduzirem a disponibilidade de néctar e por tirarem botdes florais, tendo demonstrado que
grandes quantidades desta espécie podem ser prejudiciais as abelhas e as plantas (Saez, et al.,
2017).
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Outro estudo desenvolvido no Reino Unido analisou a importancia de ter variedades comerciais
de abelhbdes (Bombus terrestris) nas estufas de producado de framboesa, e concluiu que estes
contribuem para a produtividade da cultura e que as abelhas selvagens existentes no meio rural
nao sao suficientes para assegurar uma devida polinizagdo dos frutos de framboesa (Lye, et al.,
2011). Mais ainda este estudo explica que existem riscos inerentes ao uso de espécies nao
nativas, usadas comercialmente, e reforga que uma pesquisa de solugbes alternativas sera
sempre uma mais valia para a area em questao (Lye, et al., 2011). As variedades exdticas de
abelhdes (Bombus terrestris) usadas em Portugal nas estufas para além de nao fazerem reservas
de néctar e terem uma esperanca de vida muito curta, podem tornar-se invasores como tem
vindo a acontecer no oeste Alentejano (Seabra, et al., 2018).

Adicionalmente, é de interesse geral e cientifico fazer algumas observacdes sobre a
abelha ibérica (Apis mellifera iberiensis) e o interesse genético que ela tem despertado. A abelha
ibérica tem sido uma das subespécies de abelhas (30 subespécies) mais estudadas a nivel
mundial, com especial enfoque em Espanha. Isto deve-se ao facto de esta abelha apresentar
uma diversidade e complexidade genética de alto interesse cientifico (Pinto, et al., 2017). Esta
abelha caracteriza-se por ter uma diversidade genética notavel, apresentando mais semelhangas
com a abelha africana do que com outras abelhas europeias (Canovas, et al., 2007), o que é
ainda mais notdrio no sul da Peninsula Ibéria, onde a abelha é mais africanizada do que no resto
do pais (Chavez-Galarza, et al., 2015). Ha estudos que indicam que esta subespécie de abelhas
€ das mais antigas na Europa, e potencialmente a primeira a ter aparecido no continente
(Canovas, et al., 2007), destacando o seu patriménio genético, a sua diversidade, e o facto de ter
influéncias genéticas tanto da Europa como de Africa (Chavez-Galarza, et al., 2015). E
importante sublinhar também que existem ainda poucas informagbdes que abordem a interagao
entre os apicultores e os agricultores, assim como o movimento das coldnias de abelhas ou
abelhdes, com vista a criagao de politicas agricolas e ambientais que satisfagam todas as partes
envolvidas.

i ‘,‘n

Figura 2- Abelha (Apis mellifera iberiensis) em cima de uma flor de framboesa
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2.5. Crise dos Polinizadores

Como todos os organismos vivos, as abelhas sdo suscetiveis a varias doencgas, parasitas,
predadores e outras ameacgas (ex: intoxicagdo por pesticidas), cuja acdo pode ter um efeito
prejudicial no seu normal desenvolvimento e consequentemente na sua produtividade. A Diregao-
Geral de Alimentacdo e Veterinaria (DGAV) é um servigo central da administracdo direta do
Estado Portugués e integrado no Ministério que tutela o setor agropecuario. Algumas das suas
competéncias respeitam a saude e protecdo animal, tais como: Regulamentar e coordenar as
medidas de saude e protecdo animal; elaborar, coordenar e acompanhar os programas de
vigilancia, controlo e erradicagdo de doengas animais, as campanhas sanitarias, os planos de
alerta, bem como os sistemas de informagao que os suportam; elaborar e coordenar os Planos
de Controlo de Saude e Protecdo Animal em Portugal; Promover analises epidemiolégicas e o
tratamento de informacdo nosoldgica das doengas animais e a sua notificagdo nacional,
comunitaria e internacional.

De acordo com as competéncias da DGAV, no caso especifico da apicultura, esta entidade

integra a Comissdo de Acompanhamento para a Vigilancia, Prevengdo e Controlo da Vespa
velutina (CVV) que reviu e atualizou o Plano de Agdo para a Vigilancia e Controlo da Vespa
velutina e é responsavel pela elaboragdo do Programa Sanitario Apicola.
O Plano de Agao para a Vigilancia e Controlo da Vespa velutina tem por objetivo enquadrar a
atuacao nacional face ao estabelecimento e disseminacdo da vespa asiatica (Vespa velutina
nigrithorax) em todo o territério portugués. Esta vespa é uma espécie exdtica invasora de origem
asiatica, predadora da abelha europeia (Apis mellifera), encontrando-se, por enquanto,
circunscrita ao norte e centro de Portugal.

O programa sanitario apicola é elaborado anualmente pela DGAV e visa o
estabelecimento das medidas de sanidade veterinaria para defesa do territério nacional das
doengas das abelhas bem como dos requisitos a que devem obedecer as zonas controladas.
Integram este programa: o Plano de luta contra a Varroose elaborado com o objetivo de constituir
uma ferramenta de apoio para os apicultores e as suas organizac¢des na luta contra a varroose no
territério nacional; o Plano de emergéncia contra a Aethina tumida é constituido por um Manual
de Operacgbes e respetivos anexos onde se encontram descritos os diversos procedimentos
adequados para resposta ao aparecimento de uma situacdo de suspeita/ confirmacido de
aethinose por este coledptero e o Plano Integrado de Controlo Oficial de Apiarios (PICOA) que
integra varias matérias da competéncia da DGAV, designadamente a saude das abelhas, a
utilizacao/detencao ou posse de medicamentos veterinarios e a seguranga do mel. No dmbito da
saude animal, os objetivos a atingir sdo: vigilancia das doencas de abelhas de declaragao
obrigatdria (Figura 3); vigilancia especifica de doencgas exdticas, designadamente Aethinose por
Aethina tumida e Tropilaelaps por Tropilaelaps sp; vigilancia sanitaria através da colheita de
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amostras de abelhas e favos para exame laboratorial e verificacdo do cumprimento dos requisitos
gerais do Decreto-lei n® 203/2005 de 25 de novembro.

Na Figura 3 apresenta-se a lista de doencgas de declaragao obrigatdria, conforme o Decreto-Lei
203/2005 de 25 de novembro e as que se consideram endémicas a nivel nacional:

Boenga das abelhas de declaragao obrigatoria a nivel nacional boenga endémica em
Decreto Lei n°® 203/2005, de 25 de novembro Portugal

Loque americana X

Loque europeia

Acarapisose X

Varroose X

Aethinose por Aethina tumida

Tropilaelaps por Tropilaelaps sp

Ascosferiose (unicamente em zonas controladas). X

Nosemose (unicamente em zonas controladas). X

Figura 3- Lista de doengas de declaragao obrigatéria

Relativamente as doengas de declaragao obrigatéria, de acordo com a legislagao nacional
vigente, apresenta-se a seguir uma tabela (DGAV, 2014) onde se encontra informagao resumida
sobre cada uma delas.

Doencas

existentes em
Portugal

Loque
Americana
(bactéria)

Criacaoe
Abelhas
ELEN

Loque
Europeia
(bactéria)

Ascosferiose

(fungo)

Varroose
(acaro)

Abelhas
adultas

Acarapisose
(acaro)

Abelhas
adultas

Nosemose
(protozoario)

Paenibacillus
larvae

Mellissococos
pluton

Ascosphaera
apis

Varroa jacobsoni
Varroa destructor

Acarapis woodi

Nosema apis

-

Criacdo de mosaico. Opérculos es-
curecidos, deprimidos e perfurados.
Larvas filantes, viscosas e aderentes
a parede do alvéolo.

Cheiro a “cola de sapateiro”.

Criagao de mosaico. Cheiro acre
quando se abre a colmeia.

Larva méao é filante nem viscosa e
nao adere a parede do alvéolo.

Criagao de mosaico. Larvas mumifi-
cadas brancas e negras com consis-
téncia de giz. Mimias brancas e
pretas na tdbua de voo e no chao
em frente a colmeia.

Varroas nas abelhas adultas.
Abelhas deformadas.

Larvas mortas, podres e mal
cheirosas.

Endoparasita que vive nas traqueias
das abelhas.

Dificuldade em iniciar voo. Manchas
diarreicas na colmeia.

Profilaxia

Desinfegao de material apicola.
Nao introduzir cera contaminada.
Substituicao periédica de cera.
Néo alimentar as abelhas com
mel contaminado.

Ver Lista de Medicamentos

disponivel no portal da DGAV.

Desinfegao de material apicola.

Nao colocar as colmeias direta-
mente no solo.

Trabalhar com rainhas jovens e
com boa capacidade de limpeza.
Substituicao periddica das ceras.

Tratamento na primavera e
outono.

Ver Lista de Medicamentos

disponivel no portal da DGAV.

Realizar exame laboratorial
antes do Inverno.

Figura 4- Informagao sobre as doengas de declaragiao obrigatéria (DGAV, 2014)
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Com excegao da Varroose e Acarapsise, doengas provocadas por acaros, as restantes doencgas
nao possuem tratamento homologado e autorizada a sua aplicagdo em Portugal, pelo que o
controlo sanitario das colénias se baseia na prevengao recorrendo a um maneio correto com
base nas boas praticas apicolas.

Para além dessas pragas e doengas tem vindo a ser estudada a relagéao direta negativa
que produtos quimicos, como por exemplo, 0os neonicotindides, representa para as abelhas. Os
neonicotindides sao hoje em dia o grupo de inseticidas mais usados na agricultura a nivel
mundial (Hopwood, et al., 2016). Os neonicotinéides podem ser absorvidos pelas plantas e
transferidos para os seus sistemas vasculares, fazendo com que o pélen e o néctar das flores se
tornem toxicos para os insetos (Hopwood, et al., 2016). Mesmo com periodos de quarentena
depois da aplicacdo destes produtos, os insetos auxiliares introduzidos podem sofrer
consequéncias letais (Hopwood, et al., 2016). A Unido Europeia ja restringiu o seu uso, mas so a
Franga os proibiu por completo. Para que um pesticida seja langcado no mercado precisa de
receber uma autorizacdo. A Unido Europeia tem regulamentos para este efeito, no entanto néo
especifica que testes laboratoriais devem ser tomados em conta para estudar a persisténcia de
moléculas potencialmente nocivas (Rortais, et al., 2005), nem mesmo os efeitos de uma
exposicao cronica prolongada. Mesmo que um pesticida ndo seja letal, pode ter efeitos sub-letais,
podendo interromper as capacidades cognitivas e 0 comportamento normal das abelhas (Rortais,
et al., 2005). Isto pode fazer com que elas nao voltem a colmeia e subsequentemente morram
passado poucos dias, noutro local. Por isso, pesticidas com efeitos moderados sobre os insetos
podem tornar-se letais, e um estudo aprofundado destes casos demonstrara isso mesmo
(Rortais, et al., 2005).

Estudos recentes sugerem que neonicotindides e outros pesticidas podem ser fatores que
contribuem para a sindrome do declinio das colénias de abelhas, conhecido como ‘Colony
Colapse Disorder (Hopwood, et al.,, 2016). O ‘Colony Colapse Disorder ainda n&o foi
suficientemente estudado e documentado na Europa principalmente devido a dificuldade de
detetar causas concretas e aparente falta de sintomas visiveis (Dainat, et al., 2012). No entanto,
existe uma extensa documentacdo proveniente dos Estados Unidos da América, onde este
assunto ja estd a ser estudado desde o inicio deste século (Dainat, et al.,, 2012). Foram
estipulados trés fatores principais para descrever os sintomas deste fendmeno recente e cada
vez mais frequente: 1- o rapido desaparecimento de abelhas adultas nas colénias, 2- a auséncia
de abelhas mortas dentro das colmeias e nas suas imediagdes, 3- 0 aparecimento tardio de
sintomas de pragas e outras doengas comuns depois do declinio das colonias afetadas
(vanEngelsdorp, et al., 2009). Ao contrario dos casos de morte de abelhas por causa de
pesticidas (Hopwood, et al., 2016), as mortes de abelhbdes sdo mais dificilmente relatadas nao sé
por estes ndo serem tao utilizados como as abelhas, mas também por morrerem em quantidades
menores (Delaplane & Mayer, 2000).

No entanto, a perspetiva de que a atual crise de polinizadores ameaca a produtividade
agricola, principalmente devido ao sindrome do colapso das colénias (CCD ou Colony Colapse
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Disorder) (Carreck, 2014), tem vindo a estimular o interesse cientifico e politico, tendo o tema
integrado a agenda publica de varios governos (Carreck, 2014). Isto gerou um interesse geral
pelo assunto que ultimamente tem vindo a ser cada vez mais abordado por parte da comunidade
cientifica (Aizen & Harder, 2009). O declinio global das abelhas esta também ligado a agentes
patogénicos, as mudangas climaticas, a fragmentacdo dos seus habitats para além do uso de
pesticidas (Woodcock, et al., 2017). Apesar dos problemas encontrados que estdo a ser
estudados, os dados da FAO (Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura) indicam um aumento de 45% do numero de coldnias pertencentes a apicultores na
segunda metade do século passado, apesar de, muito provavelmente, as colénias selvagens
estarem a diminuir.

2.6. Papel das abelhas na polinizacao

Noventa por cento das plantas, incluindo setenta e cinco por cento das culturas domésticas,
beneficiam diretamente da polinizagdo animal (Roy, et al., 2017). As abelhas procuram o néctar
nestas plantas e incidentalmente também as polinizam. As abelhas sdo o polinizador mais
importante no grupo de insetos que fazem este trabalho (Carreck, et al., 1997). Um estudo no
Quebec conclui que na framboesa sao precisas 5 a 6 visitas de abelhas por flor para otimizar o
desenvolvimento da framboesa (Chagnon, et al., 1991).

Para que a polinizagdo conduza a fecundagao e ao vingamento do fruto, é necessario que
ela ocorra pouco tempo depois da abertura da flor. O periodo de polinizagao eficaz (effective
pollination period) € um conceito que foi elaborado por Williams (Williams, 1965) , para estudar o
periodo de recetividade das flores, ou seja, o periodo durante o qual a polinizagao pode conduzir
a fertilizacao do ovario da flor. Mais de quarenta anos passaram desde que Williams introduziu
este conceito, que ajudou a desenvolver estudos do tema em questdo sobre a maioria das
culturas fruticolas (Sanzol & Herrero, 2000). As pesquisas desenvolvidas demonstram que este
conceito é essencial na elaboracdo de estudos relacionados com a floracdo das culturas
fruticolas, e continua a ser uma ferramenta importante para enquadrar estudos sobre a
variabilidade de conjuntos de flores e os eventos que ocorrem durante o processo generativo das
plantas. O periodo eficaz de polinizagdo depende de varios fatores, entre eles, a temperatura, a
qualidade das flores e os tratamentos quimicos (Sanzol & Herrero, 2000).

Tendo em vista a maximizacdo das colheitas os produtores de framboesa tém sido
aconselhados a garantir a presenga de abelhas durante a floracdo e a evitar a utilizagao de
pesticidas téxicos durante a presenca destes insetos nas culturas (Schmidt, et al., 2015). Por
outro lado, quando a presenca de abelhas é excessiva, estas podem provocar danos nas flores,
danificando as drupéolas. Isto pode fazer com que as framboesas tenham menos 30% de
drupéolas do que o normal, o que pode reduzir substancialmente a produtividade da cultura
(Saez, et al., 2014).
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2.7. Papel das abelhas na recolha de néctar

A abelha (Apis mellifera) é o unico animal que cria reservas de mel a partir de néctar
concentrado, sendo assim o Unico inseto capaz de armazenar grandes quantidades desta
substancia. Neste caso € crucial a colheita de néctar, pois a fertilizacdo destas plantas faz com
que elas produzam quantidades excessivas desta substancia (Carreck, 2014). Esta grande
necessidade da presenca de polinizadores estd de acordo com o facto de as abelhas terem
também uma preferéncia especifica pelas flores de framboesa (Free, 1967). Esta atracao deve-se
principalmente ao facto de esta planta produzir quantidades significativas de néctar. As plantas
de framboesa sido conhecidas por secretarem muito néctar e a presenca de abelhas (Apis
mellifera) proporciona um aumento importante na produgao e na qualidade da fruta (Schmidt, et
al., 2015) (Free, 1967).

O néctar floral é produzido para atrair polinizadores. Na maior parte dos casos as plantas
iniciam a secreg¢do de néctar antes dos insetos forrageadores comegarem a alimentar-se e em
alguns casos até antes da abertura das flores (Pacini & Nepi, 2007). Este néctar rico e
abundante, juntamente com o pdlen, é altamente atrativo para os insetos polinizadores. Qualquer
informacao adicional sobre a atratividade das flores de framboesa para os insetos polinizadores
podera contribuir para melhorar as colheitas e para uma maior qualidade dos frutos (Schmidt, et
al., 2015). Num estudo realizado na Hungria foi demonstrado que existem diferencas entre
cultivares da mesma espécie de framboesas e que estas variagbes na composicdo e na
quantidade de néctar secretado podem ter um impacto na atratividade das flores para as abelhas
(Schmidt, et al., 2015). Parametros e ritmos de produgéo de néctar costumam ser associados ao
comportamento de animais forrageadores que visitam as flores (Pacini & Nepi, 2007).

Apesar de varias espécies de insetos visitarem as flores de framboesa, a abelha
doméstica é considerada o principal e mais eficiente polinizador (Oliveira, et al., 2007). Existe
uma crescente procura dos servigos que os apicultores conseguem prestar a empresas agricolas
(Aizen & Harder, 2009).
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O presente trabalho, desenvolvido no ambito do Mestrado na Gestdao Sustentavel dos
Espacgos Rurais, teve como objetivo principal contribuir para o aumento do conhecimento na area
da apicultura em culturas de framboesa em estufa. Existem poucos trabalhos académicos que
abordem o tema em questao, sendo por isso importante adicionar estudos sobre a producgao de
néctar e, sobretudo, aumentar o nivel de conhecimento sobre o desenvolvimento de técnicas na
cultura da framboesa, para assim ajudar os agricultores que escolhem esta cultura como fonte de
rendimento. Este trabalho foca-se essencialmente na determinagdo da quantidade de néctar
produzido pelas flores de framboesa, quantificando a secregdo de néctar nesta cultura. Neste
processo também foi necessario estudar a fenologia da cultura, com o intuito de perceber melhor
e determinar com mais precisao a altura em que acontece a secre¢ao de néctar. Neste sentido foi
necessario desenvolver uma técnica para quantificar a produgéo de néctar destas plantas durante
todo o ciclo fenoldgico da planta, com enfoque na fase de floragdo. Foram usadas saquetas com
fecho (para tapar as flores) e microtubos calibrados, que permitiram e tornaram mais ergonémica
a recolha de néctar das flores. Através desta técnica pretendeu-se quantificar com exatidao a
produgdo de néctar pelas plantas e criar estimativas para areas maiores, tendo em conta um
certo periodo de tempo (uma campanha; 42 dias). Complementarmente existe a intencao de
contribuir para a determinagao do numero de col6nias e do nimero de abelhas (Apis mellifera)
por coldnia necessarios para desempenhar as suas fungdes eficazmente numa dada area de
produgdo de framboesas (Rubus idaeus). Também foram experimentadas diferentes técnicas de
colocacgao e preparacao de colmeias dentro das estufas. Estas técnicas representam uma parte
mais experimental deste trabalho e sdo inovadoras no sentido em que n&o existe literatura sobre
este assunto. Suplementarmente também se pretende, em colaboragdo com a empresa Hubel
Agricola, encontrar solugdes que facam com que o excesso da produgao de néctar deixe de ser
um problema. Para tal, sera necessario compreender a qualidade do trabalho das abelhas na
recolha do néctar e perceber a relagcao dindmica entre a produgado deste produto e a atividade
destes insetos, durante a floragdo. A analise destes problemas devera contribuir para encontrar
potenciais solugdes e pontos de equilibrio no sentido de racionalizar e tornar mais sustentavel a
produgdo de framboesas em estufa nas condi¢des do Algarve.
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4.1. Locais onde decorreu o estudo

As observagdes que foram realizadas no ambito deste estudo e que permitiram o
levantamento de dados podem ser repartidas em cinco ciclos, a partir de 12 de marg¢o de 2017
até 11 de novembro de 2017 em diferentes locais pertencentes a empresa Hubel Agricola.

4.1.1. Quinta da Penha

A Quinta da Penha fica situada na Concei¢ao de Faro, concelho de Faro. Tem uma area
aproximada de 8 hectares destinados a producao de framboesas para consumo em fresco. As
infraestruturas neste local sao constituidas por baterias de estufas com estrutura em madeira e
por baterias de tuneis com estrutura metdlica. A altura das infraestruturas varia entre 2 metros
nos pontos mais baixos e 3.5 metros nos mais altos. A cobertura das estufas é feita com
polietileno com efeito térmico, resistente a radiagdo UV (filtra raios ultravioleta), com 200
micrémetros de espessura.

| Primeiro Ciclo | & TR ey e W T WL
de Observagdes

Quarto Ciclo de
Observagdes

Figura 5- Foto aérea da Quinta da Penha com a localizag¢ao dos ciclos de observagao efectuados
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4.1.2. Quinta da Fazenda Nova

Situada em Moncarapacho, concelho de Olhdo. Esta quinta tem uma area de cerca de 10
hectares destinados a produgdo de framboesas para consumo em fresco. As infraestruturas
neste local sdo estufas de nova geragdo compostas por estruturas metalicas com 5.5 metros de
altura com tela de sombra. As infraestruturas variam entre 5.5 metros nos pontos mais baixos e
8.5 metros nos mais altos (cumeeira). A cobertura das estufas é feita com polietileno com efeito
térmico, resistente a radiacao UV e com 200 micrémetros de espessura.

. Segundo Ciclo
de Observagdes

. Terceiro Ciclo de
Observagdes

Quinto Ciclo de
Observagdes

¢ Colmeias no ex-
terior da estufa

& Super-colmeias no
interior da estufa

A Zonas de mortali- REgss N \ 1
dade das abelhas = \ L )

Figura 6- Fotografia aérea da Quinta da Fazenda Nova com a localizagao dos ciclos de observagao
efectuados e a disposicao das colmeias
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4.2. Material vegetal observado

Este trabalho foi realizado em plantas de framboesa (Rubus idaeus L.) As plantas estudadas
pertenciam a duas cultivares amplamente difundidas em Portugal e noutros paises. Pelo facto de
serem cultivares protegidas e de as empresas detentoras das respetivas patentes colocarem
limitagbes a realizagao de estudos com esse material vegetal, elas serdao aqui identificadas como
cultivares A e B. Sao cultivadas em vasos de 4,5 litros, em substrato de fibra de coco. As
cultivares sao regadas e fertilizadas, em regime hidropénico, por fertirrega com uma aplicagao de
nutrientes em fungéo da fase de desenvolvimento da cultura ajustada pela empresa. Na altura em
que decorreu o estudo foram regadas 12 vezes por dia durante 3,5 minutos de cada vez, com
frequéncia fixa. As plantas tém um ciclo cultural de aproximadamente 6 meses, tendo sido
plantadas em dezembro, a floragcao aconteceu a partir de final de margo e foram cuidadas até ao
final da colheita em maio. Na cultivar A foram plantadas 3 plantas por vaso e posicionados na
estufa 4 vasos por metro linear, com 2,5 metros de entre linha. Na cultivar B, plantaram-se
somente 2 plantas por vaso e colocaram-se 6 vasos por metro linear. Em qualquer das cultivares,
havia 12 plantas por metro linear.

4.3. Observacoes e Operacoes desenvolvidas com coldénias de
abelhas

Foram observados comportamentos das abelhas durante todos os ciclos, no interior das
estufas. Estas observagdes foram feitas com o intuito de perceber melhor a importancia destes
insetos na extragdo de néctar e na polinizagdo. Foi usada uma maquina fotografica que captou
fotografias das flores e das abelhas. Posteriormente, na segunda campanha (Outono) foram
constituidas quatro coldénias com a orientagdo do consultor apicola da Hubel (Jean-Pierre
Lhérété) numa operacao delicada em que foram pesadas as abelhas de cada coldnia, assim
como foram medidas as areas de criagdo de abelhas de cada quadro colocado nas novas
colonias. Nesta operagao as abelhas de interior (2/3 das abelhas existentes numa coldnia) foram
colocadas dentro de uma caixa em cima de uma balang¢a. Foram medidas as areas de criagdo em
cada quadro de cada colénia. As abelhas e os seu quadros de criagcao foram assim usados para
constituir “super-colmeias” (colmeias mais compridas, em que cabem 20 quadros em vez de 10)
que foram instaladas dentro das estufas de nova geragdo da Fazenda Nova. As coldnias
instaladas pertenciam a diferentes linhagens. Uma foi constituida com abelhas da subespécie

Italiana; Apis mellifera ligustica. A segunda foi constituida com abelhas desenvolvidas desde
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1986 na ilha da Graciosa, Agores, hibridas da caucasiana (Apis mellifera caucasica) com ibérica
(Apis mellifera iberiensis). Nao se trata, portanto, aqui de uma subespécie, mas sim de uma raga
hibrida desenvolvida pelo Homem. Esta colénia hibrida sera neste trabalho designada por
“Graciosa”, que € o0 nome que o apicultor que a selecionou (Jean-Pierre Lhérété) Ihe deu. As
duas ultimas colmeias foram constituidas por abelhas da subespécie autdctone ibérica (Apis
mellifera iberiensis) uma com e outra sem abelha mestra. A quantidade de abelhas, assim como
a area de criagao, foram equiparadas, na medida do possivel, apesar da delicadeza e grau de
complexidade de tal operacao. Estas colénias foram depois posicionadas a 2 metros de altura,
dentro das estufas (ver Figura 6), em cima de balangas e foram registados os pesos diariamente
a seguir ao pér do sol, durante 35 dias, assim como observado o seu desenvolvimento.

Colocaram-se coldnias em duas situagcdées na Fazenda Nova (Figura 6), nas parcelas em estudo:

1) No exterior da estufa, mas com acesso as flores no interior das estufas:

a. Localizagao (em relagao a estrutura) — a volta das 6 baterias de estufas
b. Numero de coldnias utilizadas — 44

c. Distancia (em relagéo a estrutura) — 2 a 3 metros fora da estrutura

d. Espécie - Apis mellifera iberiensis

2) No interior da estufa:

a. Localizagao (em relagao a estrutura) — dentro de uma das baterias
b. Numero de coldnias utilizadas — 4 “super-colmeias”
c. Distancia (em relacéo a estrutura) — Elevadas a 2 metros de altura dentro de uma das
baterias de estufas
d. Subespécies - Apis mellifera ligustica, Apis mellifera iberiensis, e hibrida de Apis
mellifera caucasica com Apis mellifera iberiensis

S
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Figura 7- Colmeias normais (esq.) e “super-colmeias” (dir.)
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Figura 8- Super-colmeia no interior da estufa
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4.4. Estados fenolégicos da flor de framboesa

Foi elaborada uma lista de 10 estados fenoldgicos durante a fase de floragao até a frutificagao.
Neste estudo foram considerados os seguintes estados fenoldgicos da framboesa:

1- Botéao floral fechado - Estadio E do CTIFL (Edin, et al., 1999)

1999)

Figura 9- Estados fenolégicos dos 6rgaos generativos de framboesa.
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4- Flor completamente aberta

1999)

Figura 9- Estados fenolédgicos dos 6rgaos generativos de framboesa. (continuagao)
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7- Estigmas secam e a sua cor escurece - Estadio | do CTIFL (Edin, et al., 1999)

9- Crescimento das drupéolas

Figura 9- Estados fenoldgicos dos 6rgaos generativos de framboesa. (continuagao)
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10- Drupéolas desenvolvidas; didmetro do fruto é cerca de metade do didmetro final. Fruto com
didmetro minimo de 12 mm

Figura 9- Estados fenolédgicos dos 6rgaos generativos de framboesa. (continuagao)

4.5. Observacoes realizadas

O estudo compreende observagdes e o levantamento de dados de producdo de néctar em
mais de quatro centenas de flores durante o periodo de floragdo das plantas. Para conduzir estas
observagdes foram usados microtubos para extrair o néctar das flores e assim determinar a
quantidade produzida em cada flor. Cada milimetro de néctar recolhido dentro dos microtubos
corresponde a um microlitro (ul). Com a ajuda de uma régua milimétrica, foi medida a quantidade
de néctar presente nas flores. Estes dados foram sendo apontados em simultdneo com a cultivar,
o estado fenoldgico, a data e hora, e a temperatura.

Parte das flores foram cobertas com uma rede fina (Figura 10) para que os insetos, em
especial as abelhas e os abelhdes, nao pudessem extrair néctar, no intuito de observar e calcular
o valor real de néctar produzido por estas cultivares de framboesa e também para verificar a
importancia destes insetos enquanto extratores de néctar. As restantes flores ficaram
descobertas para nao interferir no trabalho normal dos insetos e facilitar a comparacao entre as
flores cobertas e descobertas e também para poder avaliar o trabalho das abelhas na polinizagao
das flores.

A avaliagao do desempenho das abelhas iniciou-se na primavera através da observacgao do
seu comportamento no interior das estufas, quando as colmeias estavam posicionadas fora
destas estruturas. No outono continuou-se esta agao com a colocagéo das colénias na parte de
dentro das estufas. Do acompanhamento da atividade das abelhas nas duas situagdes
determinou-se a quantidade de néctar que elas extraem diariamente e também se avaliou a
evolugdo do estado das coldnias. Para além do levantamento desses dados, também foi
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observado o comportamento das abelhas e cronometrado o tempo que demoram em tirar o
néctar de cada flor.

4.5.1.Ciclos de observacgoes

Este estudo foi constituido por cinco ciclos de observagdes nas estufas de produgéo de

framboesa.

Ciclos de MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV

observagoes (2017)

Primeiro ciclo 13-24

Segundo ciclo 4-8

Terceiro ciclo 12-22

Quarto ciclo 6,11, 7,10,
13, 18 15, 24

e 27 e 29
Quinto ciclo 13 29

Primeiro ciclo

O primeiro ciclo de observagdes decorreu na Quinta da Penha entre 13 e 24 de margo de
2017. Incluiu o levantamento de dados sobre flores exclusivamente da cultivar A. Neste ciclo de
observagdes foram acompanhadas cinquenta flores (metade cobertas e a outra metade
descobertas) etiquetadas durante os estados fenoldgicos de inicio da floragcao até ao inicio do
vingamento dos frutos, durante a primavera. Estas observagdes foram realizadas durante onze
dias com uma periodicidade de duas horas, durante o dia, das oito horas da manha até as seis
horas da tarde. Em cada uma destas observacdes foram também recolhidos dados sobre a

temperatura ambiente no local da amostragem.

Segundo ciclo

O segundo ciclo de observacdes decorreu na Quinta da Fazenda Nova entre 4 e 8 de abril
de 2017. Incluiu o levantamento de dados sobre flores de duas cultivares diferentes A e B,
durante a primavera. Este ciclo consistiu em observacdes de cinquenta flores etiquetadas, entre
os estados fenolégicos de inicio da floragdo até ao inicio do vingamento dos frutos, uma parte
das flores cobertas e outra, descobertas. Estas observagdes foram feitas durante quatro dias, de
duas em duas horas, durante o dia, das oito horas da manha até as oito horas da tarde.
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Figura 10- Flores etiquetadas e cobertas com sacos de rede fina com fecho.

Terceiro ciclo

O terceiro ciclo de observagdes decorreu na Quinta da Fazenda Nova entre 12 e 22 de
abril de 2017. Incluiu o levantamento de dados sobre flores exclusivamente da cultivar B, durante
a primavera. Este ciclo de observagbes corresponde ao levantamento de dados de 117 flores
somente nos estados fenolégicos em que as flores produzem mais néctar (3-7). Todas as flores
foram etiquetadas, 59 cobertas e 58 descobertas. As flores classificadas como cobertas foram
introduzidas num saco de rede quando ainda se encontravam no estado fenolégico 2, portanto,
antes da abertura da flor. Este ciclo de observagdes realizou-se inicialmente com todas as flores
no mesmo estado fenoldgico 3, depois do estado de botdo floral e logo a seguir a abertura das
sépalas, quando elas ja apresentam sinais de secrecdo de néctar, e a sua evolugao foi
monitorizada até quando as drupéolas comecgaram a ser visiveis a olho nu (estado fenoldgico 8).
Os dados foram recolhidos diariamente, durante 10 dias, de duas horas e meia em duas horas e
meia, desde as sete horas da manhé até as sete horas da tarde.

Quarto ciclo

O quarto ciclo de observacdes decorreu na Quinta da Penha entre 6 de outubro e 29 de
novembro de 2017. incluiu o levantamento de dados sobre 230 flores, exclusivamente da cultivar
A, durante o outono. Todas as flores foram cobertas e etiquetadas. Este ciclo de observacdes foi
iniciado com todas as flores no estado fenoldgico 2, pouco antes da abertura das pétalas, quando
elas ja apresentam sinais de abertura da flor, e a sua evolugédo foi monitorizada até ao final do
dia, altura em que as flores ja estavam completamente abertas (estado fenoldgico 4). Desta
forma, procurou-se acompanhar as flores durante os estados fenolégicos em que ocorre a
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secrecao de néctar mais significativa, conforme verificado nos ciclos anteriores. Este ciclo
distingue-se temporalmente dos outros, porque acompanha as flores durante um dia de cada vez,
em 10 dias distintos entre as datas indicadas.

Quinto ciclo

O quinto ciclo foi abrangente e sobrepds-se temporalmente aos outros, decorreu o principio
do primeiro ciclo a 13 de margo de 2017 até ao final do quarto ciclo a 29 de novembro de 2017.
Inclui observagdes sobre as coldnias de abelhas, as abelhas, e os abelhdes. Foram feitas
observagoes e tiradas fotografias sobre colonias de abelhas e abelhas individualmente, tanto
dentro como fora das estufas. Para além disso, foram constituidas quatro coldnias de abelhas,
uma com abelhas ltalianas (Apis mellifera ligustica), a segunda com abelhas da Graciosa (hibrida
de caucasiana com ibérica) e a terceira e quarta foram constituidas com abelhas Ibéricas (Apis
mellifera iberiensis). Uma destas duas ultimas coldnias de abelhas autéctones foi constituida sem
abelha mestra, com um dispositivo contendo feromonas para as abelhas continuarem a trabalhar
normalmente. Estas colénias foram equiparadas, na medida do possivel, em peso de abelhas,
area de criagao, e peso das colmeias e dos quadros nelas inseridos. Estas quatro colmeias foram
inseridas no interior das estufas em quatro pontos distintos da mesma bateria de estufas na
Quinta da Fazenda Nova, elevadas a 2 metros de altura, cada uma em cima de uma balanca.
Durante 35 dias, desde 05/10/2017 até 08/11/2017 foram observados e recolhidos os dados
referentes aos seus pesos, todos os dias a mesma hora (pér do sol).

4.6. Tratamento estatistico dos dados

Para a analise estatistica dos dados utilizou-se o programa Microsoft Excel. Foram calculadas
as médias e respetivos desvios padrdes. Foi também realizado um teste qui-quadrado para
determinar a significancia estatistica nos dados de percentagem de flores contendo néctar.
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5.Resultados e Discussao
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5.1. Producgao de néctar em diferentes estados fenolégicos

Este primeiro grafico (Figura 11) resulta dos dados recolhidos no primeiro ciclo de
observagdes, na cultivar A da Quinta da Penha, e representa a média de producao de néctar
(ML/hora) em 25 flores ao longo dos diversos estados fenoldgicos. No estado fenoldgico 2,
quando a flor ainda ndo se encontrava totalmente aberta foram encontradas quantidades
residuais de néctar. No entanto, neste estado foi precipitado colher néctar da flor, pois em muitos
dos casos em que se procedeu a sua recolha, as flores ficaram danificadas e, em alguns casos,
abortaram. Por essa razado deixou-se de colher néctar nesse estado fenolégico e as medi¢des
passaram a ser feitas a partir do estado fenolégico 3.
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Figura 11- Produgdo média de néctar por flor por hora, em diferentes estados fenoldgicos. Primeiro
ciclo de observagodes (13 a 24 de abril de 2017, Quinta da Penha), cultivar A.

Na Figura 11, podemos ver que a producao de néctar € mais significativa no estado
fenoldgico 3, diminuindo progressivamente nos estados fenolégicos seguintes. Nos estados 6 e 7
a producgao de néctar é residual. Nos estados 8, 9 e 10 nao registamos qualquer producao de
néctar neste ciclo de observacoes.
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Figura 12- Producado média de néctar por flor por hora, em diferentes estados fenolégicos. Segundo
ciclo de observagoes (4 a 8 de Abril de 2017, Quinta da Fazenda Nova), cultivares A e B.

No segundo ciclo de observagdes representado na Figura 12, foram colhidas quantidades
de néctar menores do que nos outros ciclos. No entanto o facto de haver uma producao de néctar
mais significativa no estado fenolégico 3, diminuindo progressivamente nos estados fenoldgicos
seguintes e nao havendo nos estados 8, 9 e 10 qualquer produgdo de néctar indica uma
tendéncia recorrente nas observagoes.
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Na Figura 13 podemos visualizar os resultados verificados no terceiro ciclo de
observagoes. Ainda relativo a produgao de néctar medida por hora pode-se confirmar a tendéncia
de que no estado fenolégico 3 existe uma maior producédo de néctar por parte das flores, e que
no estado 4 a presenga de néctar diminui ligeiramente (embora a diferenca nao seja
estatisticamente significativa), baixando substancialmente nos estados seguintes (5 e 6).
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Figura 13- Produgdo média de néctar por flor por hora, em diferentes estados fenolégicos. Terceiro
ciclo de observagodes (12 a 22 de abril de 2017, Quinta da Fazenda Nova), cultivar B.
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5.2. Volume total de néctar produzido por flor.
No grafico da Figura 14 sao apresentados os dados recolhidos no terceiro ciclo de
observagdes, em que foi acompanhada a produgéo de néctar em mais de 50 flores da cultivar B,

cobertas com uma rede, para evitar as visitas de insetos.
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Figura 14- Medida de dispersiao de dados relativos as classes de volume de néctar produzidas pelas
flores entre os estados fenolégicos 3 e 7. Determinado no terceiro ciclo de observagdes (12 a 22 de
abril de 2017, Quinta da Fazenda Nova), cultivar B.

Este grafico representa o valor da dispersao de volume total de néctar por flores. Estao aqui
apresentadas as variagdes dos volumes de néctar encontrados em cada uma das flores no
periodo em que estas se encontravam entre os estados fenoldgicos 3 e 7. Foi verificado que o
minimo volume de néctar encontrado numa flor foi de 10 pl e 0 maximo de 90 ul, enquanto a
média total foi de 50 ul. Este grafico manifesta com bastante precisdo uma curva de Gauss,

revelando uma distribuicdo normal dos resultados obtidos.
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5.3. Volume de néctar produzido em diferentes estados
fenolégicos

5.3.1. Presenca de néctar por estado fenolégico
Na Figura 15, assim como nos dois graficos seguintes, sdo apresentadas as médias, em

flores cobertas, de produgao total de néctar por cada flor, em cada estado fenolégico.
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Figura 15- Volume de néctar recolhido segundo o estado fenolégico das flores. Primeiro ciclo de
observagoes (13 a 24 de abril de 2017, Quinta da Penha), cultivar A.
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Figura 16- Volume de néctar recolhido segundo o estado fenolégico das flores. Segundo ciclo de
observagoes (4 a 8 de Abril de 2017, Quinta da Fazenda Nova), cultivares A e B.

No ponto anterior vimos que o ritmo de secreg¢do de néctar é mais intenso no estado
fenoldgico 3 e vai decrescendo nos estados seguintes. Nos graficos a seguir confirma-se essa
observagao. Podemos verificar que durante o estado fenoldégico 3 a flor produz uma maior
quantidade de néctar e que este valor diminui progressivamente nos seguintes estados.
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Figura 17- Volume de néctar recolhido segundo o estado fenologico das flores. Terceiro ciclo de
observagoes (12 a 22 de abril de 2017, Quinta da Fazenda Nova), cultivar B.
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5.3.2. Percentagem de flores com néctar por estado fenolégico

Nesta secgdo sdo apresentadas as percentagens da presenca de néctar em cada estado
fenoldgico. Estes graficos foram criados com o objetivo de perceber melhor as variagcdes de
producao de néctar entre cada um dos estados fenolégicos.
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Figura 18- Percentagem de flores com néctar em cada estado fenolégico. Determinado no primeiro
ciclo de observagoes (13 a 24 de abril de 2017, Quinta da Penha), cultivar A. Colunas com a mesma
letra nao apresentam diferencgas significativas para p< 5 %.

Foi possivel perceber rapidamente a tendéncia decrescente entre o estado fenoldgico 3,
onde a percentagem de flores que apresentam néctar € de 100%, e o sétimo estado fenoldgico,
onde a presenca de néctar comega a ser escassa. Para estes graficos de informacao binaria
(Figura 18, 19 e 20), fizemos um teste qui-quadrado no sentido de determinar a significancia das
diferengcas entre as médias de percentagem de flores com néctar em cada estado fenoldgico.
Este teste permitiu-nos verificar que as diferencas entre os estados fenoldgicos 3 e 4, por um
lado, e os estados 5, 6 e 7, por outro, sdo estatisticamente significativas. Nao ha diferengas
estatisticamente significativas entre as percentagens de flores com néctar nos estados 3 e 4, nem
entre os estados 5,6 e 7.
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Figura 19- Percentagem de flores com néctar em cada estado fenolégico. Segundo ciclo de
observagoes (4 a 8 de Abril de 2017, Quinta da Fazenda Nova), cultivares A e B. Colunas com a
mesma letra nao apresentam diferencgas significativas para p< 5 %.

Este grafico (Figura 19) resultou dos dados obtidos no segundo ciclo de observagdes, e
representa dados colhidos em duas cultivares (A e B). Esta figura representa a percentagem de
flores com néctar em cada estado fenoldgico. Pode-se verificar que é a partir da abertura das
pétalas (estado fenoldgico 3) que se pode medir a maior percentagem de flores com néctar. No
entanto também ainda existe uma secrecao de néctar significativa até ao momento em que as
pétalas comegam a secar (estado fenoldgico 5). A partir de ai a percentagem de flores com
presenga de néctar é escassa.
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Figura 20- Percentagem de flores com néctar em cada estado fenolégico. Terceiro ciclo de
observagoes (12 a 22 de abril de 2017, Quinta da Fazenda Nova), cultivar B. Colunas com a mesma
letra nao apresentam diferengas significativas para p< 5 %.

Nos dados recolhidos no terceiro ciclo de observagbes, apresentados na Figura 20,
voltamos a ter uma percentagem de flores com presenca de néctar de 100% no estado fenoldgico
3, mas também no estado fenoldgico 4. Neste ciclo de observagdes a percentagem de flores com
néctar ainda é elevada nos estados 5 e 6. Este foi dos trés primeiros ciclos, aquele em que foram
observadas mais flores. O teste qui-quadrado demonstrou que neste grafico existe uma diferenca
estatisticamente significativa entre os estados em que as colunas tém letras diferentes (a, b e c).
Sendo assim podemos concluir que entre o estado 3 e 4 ndo ha diferengas significativas, no
entanto, existe uma diferenca significativa entre estes para com o estado fenoldgico 5 (b) e
também desses todos para com o estado 6(c).
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5.4. Producao de néctar ao longo do dia

Neste ponto procurou-se determinar as diferencas de produgido de néctar durante o dia,
tendo como objetivo perceber melhor as variagdes entre a manha e a tarde.
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Figura 21- Produgdo média de néctar das flores no segundo estado fenolégico, por flor a uma dada
hora. Quarto ciclo de observagdes (6 de outubro a 29 de novembro de 2017, Quinta da Penha),
cultivar A.

Na Figura 21 é apresentada a média de producao de néctar a uma dada hora. Podemos
verificar que foi colhido mais néctar nas primeiras horas da manha, e que esta quantidade foi
diminuindo ao longo do dia. Estes dados, muito provavelmente, também sao influenciados pela
humidade relativa, como foi explicado pela consulta bibliografica do tema em questao. Existe uma
maior quantidade de néctar em alturas em que a humidade relativa € maior o que acontece,
normalmente, nas primeiras horas da manha. No entanto, o néctar sera menos rico em agucares
quando a percentagem de humidade é maior na sua constituicao, verificando-se o oposto quando
se torna menos aquosa.
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Figura 22- Produgdo média de néctar das flores no terceiro estado fenolégico por flor a uma dada
hora. Quarto ciclo de observagées (6 de outubro a 29 de novembro de 2017, Quinta da Penha),
cultivar A.

Na Figura 22 e na Figura 23 voltamos a verificar o mesmo, uma média de producao de
néctar mais significativa as 09:00 horas e progressivamente diminuto até as 15:00 horas.
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Figura 23- Produgdo média de néctar das flores no quarto estado fenologico, por flor a uma dada
hora. Quarto ciclo de observagées (6 de outubro a 29 de novembro de 2017, Quinta da Penha),
cultivar A.
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Figura 24- Valor médio do volume de néctar recolhido a hora indicada, ao longo do dia, em flores
coberta e descobertas. Determinado no terceiro ciclo de observagoes (12 a 22 de abril de 2017,
Quinta da Fazenda Nova), cultivar B.

Este grafico (Figura 24) resulta de dados recolhidos no terceiro ciclo de observacgoes, e €
representativo das quantidades de néctar medidas ao longo do dia. Péde-se verificar que houve
mais néctar nas primeiras e ultimas horas do dia. A altura em que se encontrou mais néctar foi de
manha, até ao meio-dia, depois ha uma descida substancial do volume de néctar presente nas
flores durante as horas de maior calor. Isto pode dever-se a varios fatores, mas principalmente,
ao facto de a humidade relativa ser mais elevada durante a manha e ao final do dia. Isso fez com
que o néctar seja mais liquido e apresente quantidades maiores a essas horas. Neste grafico ja
se pode apreciar o que provavelmente é o resultado do trabalho das abelhas, ao constatar que as
18 horas foi medido menos néctar nas flores descobertas do que nas cobertas. Isto podera ser
devido a colheita de néctar pelas abelhas entre as observagdes para medir as quantidades desta
substancia. Nas outras horas do dia ndo se observaram diferencgas estatisticamente significativas,
talvez porque a retirada de néctar para determinacdo do seu volume foi muito frequente, nao

deixando tanto néctar disponivel para ser retirado pelas abelhas.
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5.5. Efeito da temperatura sobre a producao de néctar

No primeiro ciclo de observagdes, em flores da cultivar A, da Quinta da Penha, procuramos
verificar se ha relagao entre a secregao de néctar e a temperatura ambiente. Na Figura 25
apresenta-se o volume de néctar produzido por hora, a diferentes temperaturas.
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Figura 25- Efeito de temperatura sobre produgao de néctar: volume de néctar recolhido por hora, a
diferente temperatura. Primeiro ciclo de observagoes (13 a 24 de abril de 2017, Quinta da Penha),
cultivar A.

Estes resultados foram determinados no primeiro ciclo de observagbes e comparam a
produgdo de néctar a diferentes temperaturas. Pudemos determinar que a secrecao de néctar a
14°C é mais do dobro da producido de néctar a 17 °C. No entanto, nas outras medi¢cdes de
temperatura n3o se detetou um efeito significativo da temperatura sobre a produgdo de néctar. E
muito provavél que a humidade relativa no ar tenha um efeito ainda mais importante e significtivo
sobre a secregao de néctar pelas flores. No entanto, aqui ja podemos constatar que existe mais
néctar a temperaturas mais baixas. Apesar de isso poder estar relacionado com a humidade
ralativa, ja € um indicativo dos efeitos atmosféricos da temperatura na secregao desta substancia
pelas flores. Apesar de se terem efetuado leituras de dados climaticos no interior e exterior das
estufas nos locais onde decorreram os ensaios, Quinta da Penha e na Quinta da Fazenda Nova,
e durante os mesmos, nao foi possivel utilizar nem trabalhar essa informacao neste estudo uma
vez que empresa Hubel Agricola, detentora do equipamento e software especifico utilizado para
esse efeito, teve um problema ao nivel informatico perdendo esses dados sem forma de os poder
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recuperar. Devido a esta situagao houve alguns resultados que nao foi possivel comprovar, pelo
que se sugere que tal seja efetuado em estudos posteriores.

5.6. Presenca de néctar em cultivares distintas

Os dados da Figura 26 provém do segundo ciclo de observagdes onde foram estudadas
duas cultivares distintas simultaneamente. Podemos verificar aquilo que foi determinado nos
outros graficos, que a cultivar A apresenta padrdes de secre¢ao de néctar significativamente
maiores do que a cultivar B. Este facto pode ser constatado sempre que forem comparados os
resultados do primeiro ciclo (cultivar A) com os resultados obtidos no terceiro ciclo (cultivar B).
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Figura 26- Volume de néctar recolhido por hora em flores em diferentes estados fenolégicos, nas
duas cultivares testadas (A e B). Segundo ciclo de observagdes (4 a 8 de Abril de 2017, Quinta da
Fazenda Nova).

5.7. Evolugao do peso das colmeias

5.7.1. Peso absoluto
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A evolucao do peso bruto das colmeias € um indicador da quantidade de néctar que as
abelhas extrairam. Também é um indicador da quantidade de néctar que elas consomem. Com
esta observacao pretendeu-se verificar se ocorriam variagdes significativas no peso das coldnias
colocadas no interior das baterias de estufa de nova geragcdo da Hubel. Os dados foram
recolhidos diariamente de 05/10/2017 até 08/11/2017, perfazendo 35 dias. Paralelamente,
acompanhou-se a atividade das abelhas nestas estruturas, a fim de recolher informagao sobre a
dindmica desenvolvida por estes insetos em ambientes “artificiais”. Mediram-se as variacbes de
desempenho das diferentes ragas de abelhas em cada coldnia que se encontravam em estudo.
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Figura 27- Evolugao do peso das colmeias durante um periodo de 35 dias. Determinado no quinto
ciclo de observagodes (5 de outubro a 8 de novembro de 2017), na Quinta da Fazenda Nova.

Este grafico representa os dados do ultimo ciclo de observagbes em que foram
acompanhadas quatro colmeias com coldnias de trés subespécies/racas diferentes (ltaliana,
Graciosa, e Ibérica). Na Figura 27 podemos constatar que as flutuagdes acontecem de uma
forma sincronizada; sempre que existe uma descida ou subida de peso, esta acontece em todas
as colmeias simultaneamente. Estes dados foram obtidos na segunda campanha, no Outono. Foi
numa altura em que a presenca de néctar ndo foi tdo significativa como na campanha principal,
durante a primavera. Este facto foi comprovado no quarto ciclo de observagdes, que decorreu
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durante o outono, e onde as médias de producdo de néctar foram muito inferiores as da
primavera.

5.7.2. Evolucgao da variagao dos pesos das colmeias

Este grafico trata os mesmos dados que o ultimo, no entanto, no intuito de comparar com
mais rigor esses dados, é analisada a diferencga entre o peso das colmeias em cada momento e o
seu peso inicial, para perceber melhor as variagdes de peso.
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Figura 28- Variacdo do peso das colmeias durante um periodo de 35 dias. Determinado no quinto
ciclo de observagodes (5 de outubro a 8 de novembro de 2017), na Quinta da Fazenda nova.

O ultimo grafico confirma as mesmas conclusbes que o anterior, mas foca-se na
variacado do peso bruto das colmeias. Ou seja, mostra o peso que cada colmeia foi ganhando ou
perdendo ao longo dos 35 dias observados. Podemos verificar que trés colmeias acabaram com
um balango negativo (perderam peso) e uma com o balango neutro (manteve o peso inicial). A
Unica que acabou com o balango final neutro foi a da raca Graciosa (hibrida de Apis mellifera
caucasica com Apis mellifera iberiensis). Podemos também verificar que as duas coldnias de
abelhas autéctones (Apis mellifera iberiensis), com e sem abelha mestra, tiveram resultados
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comparativamente muito semelhantes e que a italiana (Apis mellifera ligustica) foi a que mais
perdeu peso. Neste grafico podemos verificar que até ao sétimo dia ha uma perda geral de peso,
mas que a partir dai até ao décimo quinto dia existe um aumento que é seguido por um periodo
de, aproximadamente, cinco dias em que os valores estabilizaram, observando-se depois uma
diminuicdo, mais ou menos, acentuada dos mesmos.

5.8. Observacoes sobre o comportamento das abelhas

Nas estufas de nova geracao (Quinta da Fazenda Nova) o comportamento das abelhas
é fortemente perturbado. As estruturas monumentais e a filtragem dos raios ultravioleta pelo
revestimento plastico serdo as causas mais provaveis. As abelhas orientam-se através de raios
ultravioleta, sem estes elas ficam desorientadas. Mais, um espaco grande limitado do exterior faz
com que as abelhas ndo se encontrem e fiquem confusas ha entrada e saida das estufas.

No periodo que durou este trabalho efetuaram-se diversas observagbes, das quais se
retiraram algumas ilagdes que, apesar de terem uma base empirica, se achou pertinente a sua
apresentagdo como um provavel ponto de partida para um futuro trabalho cientifico. Sao elas:

1| Colmeias fora das estufas:

- Enfraquecimento das coldnias, devido a mortalidade das abelhas causada por ficarem
prisioneiras dentro das estufas, nos cantos sul, nas zonas de mortalidade das abelhas (Figura
29).

- Visitas intermitentes as flores, devido ao facto de a atividade das abelhas ser subordinada as
condigdes meteoroldgicas.

- Recolha irregular de néctar, devido a deriva das abelhas para outras flores mais atrativas, fora
das estufas.

- Ataques aos trabalhadores, nos corredores de voo devido, a sua atividade ao nivel do voo.

- Impossibilidade de coordenar a populagédo e a atividade das abelhas, em fungao da curva de
floracéo, devido ao desenvolvimento aleatdrio das colénias.

2| Colmeias no interior das estufas

- Nenhuma (ou muito pouca) mortalidade de abelhas prisioneiras, devido a composi¢ao razoavel
das coldnias e a memoriza¢ao adquirida do restante espaco nas estufas.
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- Visitas assiduas e pontuais das flores, devido ao ambiente protegido.
- Nao houve derivas, devido a abundancia e proximidade das flores de framboesa.

- Nao ocorreram ataques aos trabalhadores, devido ao sobrevoo do terreno a partir de suportes
sobre-elevados, visto que as colmeias estiveram instaladas a 2 metros do solo.

+ Colmeias no ex- & Super-colmeias no A Zonas de mortali-
terior da estufa interior da estufa dade das abelhas

Figura 29- Fotografia aérea da Quinta da Fazenda Nova, com a localizagdo das colmeias (quadrados
e rectangulos a vermelho) e das zonas de mortalidade das abelhas (quartos de circulo a vermelho).

5.9. Calculos relativos a producao de néctar

Foram verificados os seguintes resultados, tendo em conta dados fornecidos pela Hubel
sobre o numero de flores presentes nas estufas:

¢ A quantidade de flores é de aproximadamente 7 000 000 flores/hectare na cultivar B e de
7 300 000 flores/hectare na cultivar A.
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e Tendo em conta a média da soma dos dados de producdo de néctar em 60 flores
cobertas no terceiro ciclo de observacdes, a quantidade de néctar produzido em média
por flor da cultivar B é de 50 pl.

e Tendo em conta a média da soma de produgdo de néctar em 25 flores cobertas no
primeiro ciclo de observagdes, a quantidade de néctar produzido, em média, por flor da
cultivar A é de 80 pl.

Segundo estes dados, a quantidade total de produg¢ao de néctar por hectare numa campanha
(42 dias) é estimada em aproximadamente 350 litros/hectare na cultivar B e em 560 litros/hectare
na cultivar A.

Tendo em consideragdo que as abelhas tém um papo com capacidade para armazenar pelo
menos 30 ul de néctar (Ribbands, 1953), e que fazem em média 10 viagens por dia, se em
condigbes o6timas, cada abelha, na natureza pode extrair cerca de 300 pl de néctar por dia,
dependendo esse valor da subespécie, temperatura, humidade, luminosidade e época do ano
(Butler & Finney, 1942), durante uma campanha de 42 dias, uma abelha podera coletar 12 600 pl
de néctar. Assim, para a extragao de todo o néctar produzido por um hectare (média de 455 L/ha)
de framboesa sera necessario ter aproximadamente 36 000 abelhas campeiras (abelhas obreiras
com fungdes de procura e recolha de alimento; também designadas abelhas forrageiras) a operar
na estufa. Considerando que uma colmeia saudavel de Apis mellifera iberiensis tem cerca de 20
000 abelhas, e em média, entre 6500 e 7000 abelhas campeiras (Lhérété, 1991), sdo necessarias
aproximadamente 5 colmeias por hectare para garantir a extracdo de todo o néctar produzido
pela cultura. Este numero estd muito préximo dos ja existentes na literatura, 4 a 6 colmeias por
hectare (Rubio, et al., 2014) e 1 a 7 colmeias por hectare (Johannsmeier, 2001). Este valor pode
eventualmente ser superior ou inferior, devido a variagdo da intensidade da floragdo ao longo da
campanha, assim como a variagdo do niumero de abelhas na colmeia e na propor¢ao de abelhas
campeiras (1/3 da coldnia), relativamente ao numero total de abelhas obreiras (quase totalidade
das abelhas de uma coldnia, inclui as abelhas campeiras). Uma determinagdo do numero exato

de colmeias necessarias por hectare de framboesa exigira um estudo mais aprofundado.
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5.10. Efeito de uma polinizacao insuficiente sobre a qualidade
do fruto

No decorrer deste estudo, as flores cobertas ndao foram devidamente polinizadas (fotografia
em baixo). Tendo em conta que a framboesa é um fruto multiplo, cada drupéola tem de ser
devidamente polinizada. Se isso ndo acontecer o fruto fica deformado (Bolda, 2015), o que se
confirmou neste caso. Embora esse ndo fosse um objetivo deste trabalho, constatamos que, de
uma forma geral, nas areas de framboesa em que trabalhamos, a propor¢cao de frutos
deformados (em flores ndo cobertas) era insignificante, o que leva a crer que o numero de
colmeias presentes era suficiente para realizar uma eficiente polinizagdo mas esta suposicao
devera ser comprovada em futuros estudos.

Figura 30- Frutos deformados obtidos nas flores cobertas com rede, que por isso nao foram
devidamente polinizadas.
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6.Conclusoes
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Este trabalho comprovou que a secrec¢do de néctar comecga ligeiramente antes da abertura
da flor, durante o estado fenoldgico 2. No entanto, como a literatura o indica, € no estado
fenologico 3 (abertura da flor) onde se regista uma producdo de néctar mais importante,
diminuindo progressivamente nos estados seguintes e passando a ser residual a partir do estado
6.

Podemos atestar a escassa literatura existente sobre este assunto e confirmar que a
secrecao e produgdo de néctar por parte da cultura de framboesa é realmente abundante.
Comparando as duas cultivares estudadas, pode-se concluir que a cultivar A apresenta niveis de
secrecado de néctar mais elevados do que a cultivar B. A cultivar B numa campanha (42 dias)
produz aproximadamente 350 litros de néctar por hectare; enquanto a cultivar A produz
aproximadamente 560 litros de néctar por hectare no mesmo periodo.

Mais ainda, constatou-se que a quantidade de néctar presente nas flores € mais elevada
durante as primeiras e ultimas horas do dia. Segundo a literatura existente isso esta ligado ao
facto da humidade relativa ser mais elevada a essas horas, diminuindo a evaporacao e fazendo
com que o néctar esteja mais aquoso, sendo que, durante as horas mais secas o néctar, apesar
de estar presente em menor quantidade (menos aquoso) estard mais concentrado, com niveis
mais elevados de sdlidos soluveis na sua composic¢éo.

No que diz respeito ao comportamento das abelhas, confirma-se que elas contribuem para a
higienizag¢ado da cultura da framboesa, porque, ao extrair néctar, promovem frutos mais saos, uma
vez que se reduz a proliferacdo de agentes patogénicos (ou seja, havera menos podridao),
evitando danos na fruta. As abelhas retiram o néctar antes que este possa apodrecer ou mesmo
danificar a fruta. As abelhas tém igualmente um papel essencial na polinizagao, evitando que os
frutos sejam deformados. As observacdes realizadas permitem-nos concluir também que o
comportamento das abelhas dentro das estufas é perturbado. As estruturas enormes e a filtracao
dos raios ultravioleta pelo revestimento plastico sdo as causas mais provaveis para esta
desorientacao. Dentro e fora das estufas o ambiente é bastante diferente, essas diferengas fazem
com que as abelhas ndo tenham tempo para adaptar-se e o resultado é a desorientagédo e
consequente mortalidade (zonas de mortalidade das abelhas). Preparar colmeias com o objetivo
especifico de polinizarem e extrairem o néctar em excesso na cultura de framboesa € essencial
para o sucesso da operagdo. A preparacao e colocacao das colénias dentro das estufas em
suportes elevados a 2 metros de altura beneficia as abelhas e o apicultor. Ao coloca-las dentro
das estufas elas habituam-se ao ambiente e ndo necessitam sair devido a abundancia de
alimentos dentro da estufa. Ao evitar essa transigcao interior-exterior parece que as abelhas se
orientam melhor, ndo tendo sido assim observadas abelhas mortas nas zonas de mortalidade.
Mais ainda, neste trabalho foi calculado que sado necessarias 5 colmeias (entre 2 e 3 super-
colmeias) para a polinizagao e sobretudo para a otimizagdo da recolha do néctar, pelas abelhas,
na cultura de framboesa que secreta, numa campanha de 42 dias, em média 455 L/ha.
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Consideramos, contudo, que sao necessarios mais estudos com o intuito de aprofundar o
conhecimento sobre a produgido de néctar e a complementaridade que as coldnias de abelhas
representam nesta cultura. No geral considera-se que o presente trabalho € um contributo para o
sector, fornecendo dados e informagdes que podem ajudar a melhorar a utilizagcado das abelhas
nesta atividade. O trabalho até agora desenvolvido deixa a porta aberta para um estudo ainda
mais proficiente e intensivo, para que sejam encontradas solugdes concretas para os problemas
que foram expostos, sobretudo que possam constituir uma ferramenta util a atividade, quer dos
agricultores, quer dos apicultores.
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