
 

 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ 

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS 

DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA 

 

 

 

 

 

VICTOR MAGALHÃES MONTEIRO 

 

 

 

 

 

ABELHAS VISITANTES FLORAIS E POTENCIAIS POLINZADORES DA 

MACIEIRA (Malus domestica Borkh.) NO SEMIÁRIDO BRASILEIRO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORTALEZA 

2014



 

VICTOR MAGALHÃES MONTEIRO 

Engenheiro Agrônomo 

 

 

 

 

ABELHAS VISITANTES FLORAIS E POTENCIAIS POLINZADORES DA 

MACIEIRA (Malus domestica Borkh.) NO SEMIARIDO BRASILEIRO 

 

 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós-

Graduação em Zootecnia da Universidade 

Federal do Ceará, como requisito parcial à 

obtenção do título de Mestre em Zootecnia. 

Área de concentração: Produção e 

Melhoramento Animal. 

 

Orientador: Prof. PhD. Breno Magalhães 

Freitas. 

 

 

 

 

 

 

 

FORTALEZA 

2014  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

VICTOR MAGALHÃES MONTEIRO 

 

 

 

 

 

ABELHAS VISITANTES FLORAIS E POTENCIAIS POLINZADORES DA 

MACIEIRA (Malus domestica Borkh.) NO SEMIARIDO BRASILEIRO 

 

 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós-

Graduação em Zootecnia da Universidade 

Federal do Ceará, como requisito parcial à 

obtenção do título de mestrado em Zootecnia. 

Área de concentração: Melhoramento e 

Produção Animal. 

 

 

 

Aprovada em: ___/___/______. 

 

BANCA EXAMINADORA 

 

________________________________________ 

Prof. Dr. PhD Breno Magalhães Freitas. (Orientador) 

Universidade Federal do Ceará (UFC) 

 

_________________________________________ 

Prof. Dr. Francisco Deoclécio Guerra Paulino 

Universidade Federal do Ceará (UFC) 

 

_________________________________________ 

Prof. Dr. José Everton Alves 

Universidade Estadual Vale do Acaraú (UVA) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

À Deus. 

Aos meus pais, Leonardo e Eveline. 

À ciência. 

DEDICO 



 

AGRADECIMENTOS 

À Universidade Federal do Ceará e ao Programa de Pós- Graduação em Zootecnia, pela 

possibilidade de realização dessa dissertação e apoio para conduzi-la. 

À CAPES, pelo apoio financeiro com concessão da bolsa de estudo.  

Ao Prof. PhD. Breno Magalhães Freitas, pela amizade, valiosos conselhos e cruciais orientações 

durante todo o período do curso de mestrado e desde a implementação á finalização das 

atividades que deram origem a essa dissertação. 

Aos professores participantes da banca examinadora Prof. Dr. Francisco Deoclécio Guerra 

Paulino e Prof. Dr José Everton Alves pelo tempo, pelas valiosas colaborações e sugestões. 

A Profª. Drª. Cláudia Inês da Silva, a dedicação, conselhos e amizade. 

Ao pesquisador da Embrapa Semiárido Dr. Paulo Roberto Coelho Lopes, pela permissão da 

condução das observações desse trabalho em sua área experimental. 

À empresa FrutaCor e todos os seus funcionários, em especial a tecnóloga Simone Moura, sem 

o apoio dos quais esse trabalho não poderia ser desenvolvido. 

Aos colegas do Grupo de Pesquisa com Abelhas - UFC, funcionários do Setor de Abelhas, 

graduandos, pós-graduandos e professores, pelas reflexões, críticas, sugestões recebidas e 

incentivos.  

Aos Amigos Keniesd Sampaio, Natalia de Oliveira, Camila Lemos, Epifania de Macedo, Aline 

Sousa, Nayanny Fernandes, Antonio Diego de Melo e Alipio Pacheco e a Drª. Melissa Sobrinho 

pela amizade, dedicação, conselhos e enorme ajuda durante a condunção deste estudo. 

A secretaria da Pós- Graduação em Zootecnia –UFCE, Francisca das Chagas Bessera Gomes, 

pela atenção, prontidão e profissionalismo. 

Aos amigos Ednir Santiago e o Apicultor Pedro Leonardo pelos conselhos, dedicação e ajuda 

com a implementação desse trabalho em campo.    

Ao Zootecnista David Nogueira pela identificação das abelhas. 

Aos amigos Celso Braga, Valdenio Mendes, Mikail Olinda e Patricia Barreto pela amizade e 

incentivo. 

A toda minha família, em especial aos meus pais Leonardo Rodrigues do Amaral Monteiro e 

Eveline Magalhães Monteiro meus irmãos Melina Magalhães Monteiro, Leonardo Magalhães 

Monteiro e Ivna Magalhães Monteiro pelo exemplo, incentivo, amizade e apoio. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Tudo que escutamos é uma opinião, não um 

fato. Tudo que vemos é uma perspectiva, não a 

verdade.” (Marcus Aurélio). 



 

SUMÁRIO 

 

RESUMO ...................................................................................................................................................... 11 

CAPITULO I - REFERENCIAL TEORICO ................................................................................................. 14 

1.1 POLINIZAÇÃO........................................................................................................................................................ 15 

1.2 IMPORTÂNCIAS DA CULTURA .......................................................................................................................... 19 

CAPITULO II – BIOLOGIA E FENOLOGIA FLORAL DA MACIEIRA ( Malus domestica Borkh) NO 

SEMIÁRIDO NORDESTINO ....................................................................................................................... 21 

RESUMO ....................................................................................................................................................... 22 

ABSTRACT................................................................................................................................................... 23 

2.1 INTRODUÇÃO ....................................................................................................................................... 24 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS ..................................................................................................................... 26 

2.2.1 Área estudada ......................................................................................................................................................... 26 

2.2.2 Variedades estudadas ............................................................................................................................................. 27 

2.2.3 Aspectos da Biologia floral .................................................................................................................................... 27 

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO ............................................................................................................. 29 

2.4 CONCLUSÕES ....................................................................................................................................... 36 

CAPITULO III – ABELHAS VISITANTES FLORAL E POTENCIAIS POLINIZADORES DA 

MACIEIRA (Malus domestica Borkh) NO SEMIÁRIDO BRASILEIRO .................................................... 37 

RESUMO ....................................................................................................................................................... 38 

ABSTRACT................................................................................................................................................... 39 

3.1 INTRODUÇÃO ....................................................................................................................................... 40 

3.2 MATERIAL E MÉTODO ....................................................................................................................... 43 

3.2.1 Localização e caracteristicas da área do experimento. ........................................................................................... 43 

3.2.2 Escolhas da variedade ............................................................................................................................................ 44 

3.2.3 Visitantes florais .................................................................................................................................................... 46 

3.2.4 Requerimentos de Polinização ............................................................................................................................... 47 

3.2.5 Eficiência da Apis mellifera na polinização da macieira ........................................................................................ 47 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO ............................................................................................................. 50 

3.3.1 Visitantes florais .................................................................................................................................................... 50 

3.3.2 Comportamento de Apis mellifera ......................................................................................................................... 52 

3.3.3 Requerimentos de polinização e eficiência da Apis mellifera. ............................................................................... 56 

3.4 CONCLUSÃO ......................................................................................................................................... 60 

REFERÊNCIAS ............................................................................................................................................................. 61 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

LISTA DE TABELAS 

 

TABELA  1  - VISITANTES FLORAIS DA MACIEIRA (MALUS DOMESTICA BORKH) A NÍVEL DE ORDEM, OBSERVADOS 

NO SEMIÁRIDO NORDESTINO, NO MUNICÍPIO RUSSAS, CEARÁ 

.......................................................................................................................................................................50 

TABELA 2 – ABELHAS VISITANTES DA MACIEIRA NO SEMIÁRIDO 

.......................................................................................................................................................................52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

TABELA DE FIGURAS 

 

FIGURA 1 - ÁREA DE ESTUDO. A: FAZENDA FRUTACOR NO MUNICÍPIO DE RUSSAS, NA MESORREGIÃO DO JAGUARIBE, 

NO ESTADO DO CEARÁ. B: VISTA GERAL DO PLANTIO ................................................................................... 26 

FIGURA 2 - CICLO FLORAL NAS VARIEDADES DE MALUS DOMESTIA ESTUDADAS. A E G: BOTÕES FLORAIS “BALÃO”. 

B E H INÍCIO DA ANTESE. C E I: FLORES COM ANTERAS AINDA FECHADAS. D E J: FLORES COM ANTERAS 

ABERTAS. E E K: FLORES NO INÍCIO DA SENESCÊNCIA. F E L: SENESCÊNCIA ................................................. 30 

FIGURA 3 - CARATERÍSTICAS FLORAIS DAS VARIEDADES PRINCESA E JULIETA DE MALUS DOMESTICA CULTIVADAS 

NO SEMIÁRIDO NORDESTINO BRASILEIRO, NO MUNICÍPIO DE RUSSAS-CE. A: NÚMERO MÉDIO DE FLORES POR 

INFLORESCÊNCIA E DE ANTERAS POR FLORES PARA CADA VARIEDADE ESTUDA. B: LONGEVIDADE MÉDIA DE 

UMA FLOR E DA INFLORESCÊNCIA PARA CADA VARIEDADE ESTUDADA. ........................................................ 31 

FIGURA 4 - LIBERAÇÃO DE PÓLEN EM FLORES DAS VARIEDADES JULIETA E PRINCESA DE MALUS DOMESTICA 

CULTIVADAS NO SEMIÁRIDO NORDESTINO BRASILEIRO, NO MUNICÍPIO DE RUSSAS-CE. ............................... 32 

FIGURA 5 - INJÚRIA OCASIONADA PELAS ALTAS TEMPERATURA HORAS APÓS A ANTESE DE FLORES DE MALUS 

DOMESTICA CULTIVADAS NO SEMIÁRIDO NORDESTINO BRASILEIRO, NO MUNICÍPIO DE RUSSAS-CE. ............ 32 

FIGURA 6 - LOCAL DO EXPERIMENTO DENTRO DA EMPRESA AGRÍCOLA FRUTACOR, MUNICÍPIO DE RUSSAS- CE. .. 43 

FIGURA 7 - ÁREA DO PLANTIO EXPERIMENTAL DA EMPRESA FRUTACOR, RUSSAS-CEARÁ. ................................... 45 

FIGURA 8 - FLORES DA VARIEDADE PRINCESA (A) E JULIETA(B), RESPECTIVAMENTE. .......................................... 45 

FIGURA 9 - CROQUI DA ÁREA EXPERIMENTAL, P- CULTIVAR PRINCESA, RECEPTORA DE PÓLEN; J- CULTIVAR JULIETA, 

DOADORA DE PÓLEN. V1; V2; V3– VARIEDADES QUE NÃO APRESENTARAM RESPOSTA AOS TRATAMENTOS 

PARA QUEBRA DA DORMÊNCIA...................................................................................................................... 46 

FIGURA 10 - (A) TRANSPORTE NOTURNO. (B) DISPOSIÇÃO DAS COLMEIAS EM RELAÇÃO AO POMAR EXPERIMENTAL 

DE MACIEIRA EM RUSSAS - CEARÁ ............................................................................................................... 48 

FIGURA 11 - MÉDIA HORÁRIA DE VISITANTES NAS FLORES DA MACIEIRA CULTIVADA NO SEMIÁRIDO NORDESTINO

 ..................................................................................................................................................................... 52 

FIGURA 12 - ESPÉCIES DE ABELHAS OBSERVADAS NAS FLORES DA MACIEIRA (MALUS DOMESTICA) CULTIVADA NO 

SEMIÁRIDO NORDESTINO. A- AUGOCHLORA SP.; B- MACHO DE CENTRIS ANALIS; C- XYLOCOPA GRISESCENS; 

D- APIS MELÍFERA ........................................................................................................................................ 52 

FIGURA 13 - APIS MELLIFERA FORRAGEANDO PARA NÉCTAR (A E B)  E PÓLEN (C E D) NA FLOR DA MACIEIRA NO 

MUNICÍPIO DE RUSSAS-CE ............................................................................................................................ 54 

FIGURA 14 - NÚMERO DE ABELHAS APIS MELLIFERA FORRAGEANDO POR NÉCTAR E PÓLEN EM FLORES DE MAÇÃ 

(MALUS DOMESTICA) E AS VARIAÇÕES NA TEMPERATURA MÉDIA AO LONGO DO DIA. RUSSAS – CE. ........... 55 

FIGURA 15 - NÚMERO DE ABELHAS APIS MELLIFERA FORRAGEANDO EM FLORES DE MACIEIRA (MALUS DOMESTICA) 

APÓS A INTRODUÇÃO DE COLMEIAS NA ÁREA CULTIVADA. RUSSAS – CE. .................................................... 55 

FIGURA 16 - NÚMERO DE VISITAS DE APIS MELLIFERA EM FLORES DA MACIEIRA (MALUS DOMESTICA BORKH) EM 

FUNÇÃO DA IDADE DA FLOR, NO MUNICÍPIO DE RUSSAS – CEARÁ ................................................................. 56 

FIGURA 17 - VINGAMENTO DE FRUTOS DA MACIEIRA (MALUS DOMESTICA BORKH) APÓS TRATAMENTOS DE 

POLINIZAÇÃO REALIZADO POR APIS MELLIFERA NO MUNICÍPIO DE RUSSAS- CEARÁ. ................................... 58 

FIGURA 18 - PORCENTAGEM DE VINGAMENTO DE FRUTO EM MACIEIRA (MALUS DOMESTICA BORKH) EM FUNÇÃO DA 

IDADE DA FLOR E NÚMERO DE VISITAS, (REQUERIMENTOS E EFICIÊNCIA DE POLINIZAÇÃO) REALIZADA POR APIS 

file:///C:/Users/Fatima/Desktop/Dissertação%20Victor%20M.%20M..docx%23_Toc413087599
file:///C:/Users/Fatima/Desktop/Dissertação%20Victor%20M.%20M..docx%23_Toc413087599
file:///C:/Users/Fatima/Desktop/Dissertação%20Victor%20M.%20M..docx%23_Toc413087599
file:///C:/Users/Fatima/Desktop/Dissertação%20Victor%20M.%20M..docx%23_Toc413087599
file:///C:/Users/Fatima/Desktop/Dissertação%20Victor%20M.%20M..docx%23_Toc413087604
file:///C:/Users/Fatima/Desktop/Dissertação%20Victor%20M.%20M..docx%23_Toc413087606
file:///C:/Users/Fatima/Desktop/Dissertação%20Victor%20M.%20M..docx%23_Toc413087606
file:///C:/Users/Fatima/Desktop/Dissertação%20Victor%20M.%20M..docx%23_Toc413087608
file:///C:/Users/Fatima/Desktop/Dissertação%20Victor%20M.%20M..docx%23_Toc413087608
file:///C:/Users/Fatima/Desktop/Dissertação%20Victor%20M.%20M..docx%23_Toc413087608


 

MELÍFERA NO SEMIÁRIDO NORDESTINO, PELO TESTE ESTATÍSTICO DE KRUSKAL-WALLIS 1D1V-FLORES DE 

PRIMEIRO DIA COM UMA VISITA; 1D2V- FLORES DE PRIMEIRO DIA COM DUAS VISITAS; 1D3V- FLORES DE 

PRIMEIRO DIA COM TRÊS VISITAS; 2D1V- FLORES DE SEGUNDO DIA COM UMA VISITA; 2D2V- FLORES DE 

SEGUNDO DIA COM DUAS VISITAS; 2D3V- FLORES DE SEGUNDO DIA COM TRÊS VISITAS; 3D1V- FLORES DE 

TERCEIRO DIA COM UMA VISITA. ................................................................................................................... 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

RESUMO 

Esse estudo teve como objetivos estudar os aspectos da biologia floral e possíveis fatores 

limitantes à polinização e investigar a utilização da abelha Apis mellifera e o papel de outros 

insetos visitantes na polinização de macieira (Malus domestica Borkh.) em cultivos na região 

do semiárido nordestino brasileiro. O estudo foi realizado em uma área experimental que possui 

0,5 hectare da fazenda FrutaCor®, município de Russas, Ceará. Foram estudadas a variedade 

Julieta, utilizada como doadora de pólen e Princesa como receptora. A quebra da dormência do 

florescimento ocorreu de forma química e física para as duas variedades. O estudo foi 

desenvolvido durante 39 dias, entre o final de outubro e inicio de dezembro de 2013. Flores da 

var. Julieta duraram menos dias do que as da Princesa (VarJulieta = 2,04 ± 0,197; VarPrincesa 2,93 

± 0,274; Mann-Whitney U = 150, p < 0,0001). A liberação do pólen na var. Julieta ocorreu a 

partir das 09:00h do primeiro dia, com pico às 13:00h do segundo dia. A receptividade 

estigmática na var. Princesa iniciou durante o estádio “balão” mantendo-se até senescência. 

Houve uma perda média de 19,87% ± 15,79 no número de anteras da var. Julieta que 

efetivamente liberaram pólen em relação ao total produzido por flor. A temperatura média de 

30,21ºC ± 4,18, pode ter sido responsável pela redução na longevidade, perda de anteras e perda 

de pólen, sendo, portanto, recomendado o aumento no número de plantas doadora de pólen nos 

cultivos em ambientes semiáridos. Os visitantes florais mais abundantes foram os insetos e 

dentre esses, as abelhas representando cerca de 61,86% do total. As flores da macieira 

apresentaram pico de visitação no período da manhã, seguindo até as 12:00h (81,57%). Por se 

tratar de uma cultura dependente de polinização cruzada para o vingamento do fruto, foi 

observada a atratividade das flores para as abelhas em diferentes idades, obtendo 18,66 ± 4,93; 

41,3 ± 7,63 e 4,6 ± 1,52, em flores de 1º, 2º e 3º dia, respectivamente, mostrando que as flores 

de 2º dia são mais atrativas para as abelhas (p<0,05). Foi observado que apenas uma visita de 

Apis mellifera foi suficiente para promover o vingamento de frutos, independentemente da 

idade da flor. A introdução de colônias dessa abelha no pomar se faz necessário, pois A. 

mellifera foi a espécies mais frequentemente observada nas flores da macieira.  

 

Palavras-chave: Maçã. Semiarido. Polinização. Apis mellifera. 



 

ABSTRACT  

This study aimed to investigated aspects of floral biology and possible limiting factors to 

pollination, investigate the use of bees, Apis mellifera, and the role of other insects visitors in 

apple pollination (Malus domestica Borkh.) in crops in the Brazilian northeast semiarid region. 

The study was conducted in an experimental area which has 0.5 hectare on FrutaCor® farm, 

Russas - Ceará. We used Two apple’s varieties in this study. The Julieta variety was used as 

pollen donor and the Princessa variety was used as receiving pollen. Theses varieties need 

chemical and physical treatment to flower break dormancy occurred. The study was conducted 

for 39 days at the end of October and early December 2013. Julieta Flowers lasted for fewer 

days than the princessa (VarJulieta = 2.04 ± 0.197, 2.93 ± 0.274 VarPrincesa; Mann-Whitney 

U = 150, p <0.0001). The pollen release of Julieta started at 09: 00h on the first day and had 

peaking at 13: 00h in the second day. The stigmatic receptivity of Princessa variety started 

during the stage "balloon" remaining until senescence. There was an average loss of Juliet’ 

anthers number of 19.87 ± 15.79% that effectively released pollen in relation to the total 

production per flower. The average of temperature 30,21ºC ± 4.18, may have been responsible 

for the reduction in longevity, loss of anthers and pollen loss, and is therefore recommended to 

increase the number of pollen donor plants in crops in semi-arid environments. The most 

abundant flower visitors were insects and among these, the bees representing approximately 

61.86% of the total. Apple tree flowers had visitation peak in the morning, 5:00 to 12: 00h 

(81.57%). Therefore this culture is a cross-pollination-dependent to ripening of fruit, we 

observed the different ages flowers attractiveness by bees and we obtained 18.66 ± 4.93; 41.3 

± 7.63 and 4.6 ± 1.52, on 1 flowers, 2 and 3 days, respectively, showing that the 2nd day flowers 

are more attractive to bees (p <0.05). We observed that only a visit of Apis mellifera was enough 

to promote fruit set, regardless of the age of the flower. The introduction of this bee colonies in 

the orchard is necessary because A. mellifera was the most frequently observed species in apple 

tree flowers. 

 

Palavras-chaves: Apple. Semiarid. Pollination. Apis mellifera. 
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1.1 POLINIZAÇÃO  

 

A polinização é um dos mecanismos mais importantes na manutenção e promoção da 

biodiversidade, pois a maioria das plantas depende dos agentes polinizadores para sua 

reprodução sexuada e, em contrapartida, os recursos florais constituem as principais fontes de 

alimento para diversos grupos de animais (ENDRESS, 1998). Dessa forma, ela é essencial para 

a manutenção, perpetuação e sustentação dos ecossistemas e das culturas agrícolas do planeta 

(COSTANZA et al., 1997; WITTMANN et al, 2000; KEVAN; VIANA, 2003; FREITAS; 

NUNES-SILVA, 2011). 

A polinização é definida como a transferência dos grãos de pólen das anteras para o 

estigma, seja ele da mesma flor (autopolinização) ou para o estigma de outra flor da mesma 

especie (xenogamia) (FREITAS, 1995; KEVAN, 2010). Polinizadores como insetos, pássaros, 

morcegos, e outros animais podem levar pólen da parte masculina à parte feminina das flores 

para a reprodução das plantas. Esta atividade essencialmente auxilia ecossistemas naturais e 

agrícolas fornecendo melhores resultados na produção de frutas, legumes, culturas de sementes 

e algumas culturas que nos fornecem fibras, medicamentos e combustíveis (COMMITTEE ON 

THE STATUS OF POLLINATORS IN NORTH AMERICA, 2007). 

Todavia, os vegetais não podem se locomover, necessitam de agentes externos para 

realizarem essa atividade. A classificação da polinização está relacionada ao tipo de agente que 

é utilizado para a atividade, podendo ser abiótico ou biótico. Para os considerados abióticos 

temos a polinização anemófila, onde os grãos de pólen são levados pelo vento e depositados no 

estigma, a hidrófila, realizada pela agua, e aquela realizada pela gravidade. Já a polinização 

realizada por seres vivos (biótica), podemos destacar os principais táxons antofílicos como a 

falenofilia (mariposas), miiofilia, (moscas), ornitofilia (pássaros), quiropterofilia (morcegos), 

psicofilia (borboletas), cantarofilia (besouros), mirmecofilia (formiga), vespas (esfecofilia) e as 

abelhas (melitofilia) (FAEGRI; VAN DER OIJL, 1980; GULLAN; CRANSTON, 2004). 

Os agentes polinizadores que recebem grande destaque são os animais, que realizam 

aproximadamente 90% da polinização das angiospermas. Destes, os insetos polinizam a maioria 

das plantas com flores. Acredita-se que o sucesso das angiospermas está relacionado ao 

desenvolvimento das interações inseto-planta (CONSTANZA et al., 1997; NABHAN; 

BUCHMANN, 1997; KEARNS et al., 1998; KEVAN; IMPERATRIZ-FONSECA, 2002; 

SHEPHERD et al., 2003; RICKETTS et al., 2008). Quando comparamos a polinização 
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entomofílica com a polinização realizada pelo vento, observamos que a primeira apresenta 

vantagens em relação a segunda, como: o aumento na eficiência da polinização, diminuindo o 

desperdício de pólen e a realização de uma polinização bem-sucedida sob condições não 

adequadas para a anemofilia, e a maximização do número de espécies de plantas em uma dada 

área (GULLAN; CRANSTON, 2004). 

O incremento de produção realizado por agentes bióticos é considerável quando se trata 

da polinização de culturas agrícolas. O papel da polinização na agricultura moderna e 

sustentável vem crescendo em proporções elevadas, seja ele tanto em países desenvolvidos 

como para países em desenvolvimento. A economia, eficiência e a sustentabilidade da atividade 

prestada por esses indivíduos nos dias atuais, se tornam cada vez mais importantes devido ao 

declínio das populações de polinizadores (IMPERATRIZ-FONSECA; KLENERT, 2004). 

Além disso, o crescimento das áreas de cultivos de monoculturas que acabam por degradar 

grandes áreas de matas nativas inviabiliza a manutenção dos polinizadores naturais, fazendo 

com que os níveis ideais de polinização não sejam atingidos (ALLEN-WARDELL et al.,1998; 

KREMEN et al., 2002).  Quando se estima em valores monetários, a atividade de polinização 

realizada pelos insetos encontra-se em valores da ordem de bilhões de dólares (GALLAI; 

VAISSIÉRE, 2009; POTTS et al., 2010; AIZEN et al., 2008; FREITAS; IMPERATRIZ-

FONSECA, 2004).  

Cerca de 75% das culturas e 80% das espécies de plantas dotadas de flores dependem 

da polinização realizada por animais (SHEPHERD et al., 2003; RICKETTS et al.,2008; 

FREITAS et al., 2009) Os insetos são os principais polinizadores da maioria das culturas 

agrícolas e plantas silvestres. Eles são responsáveis por proverem uma nutrição vital aos seres 

humanos ao redor do mundo (EILERS et al., 2011).  Para Klein et al. (2007) o sucesso em 

grande parte de culturas agrícolas esta relacionado a atividade da Apis mellifera bem como 

outras abelhas selvagens, Bombus, borboletas, dipteros e em alguns casos morcegos e pássaros. 

As abelhas têm seu destaque no grupo devido sua estreita relação com as plantas, 

possibilitando a polinização cruzada, processo fundamental para os vegetais condicionando-os 

a adaptações evolutivas, aumento de frutos e números de sementes. Essas interações 

transformaram as abelhas como principais agentes polinizadores das culturas agrícolas. Estima-

se que dentre as espécies cultivadas no mundo cerca de 70% são polinizadas por abelha 

(McGREGOR, 1976; NOGUEIRA-COUTO; COUTO, 2002; FAO, 2004).  
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A polinização melitofilica em culturas agrícolas tem seus valores estimados com base 

na importância, quantidade, qualidade e valor da cultura no mercado. Em escala mundial esse 

valor é de 200 bilhões de dólares. Das culturas agrícolas que se beneficiam ou dependem desse 

tipo de polinização, em torno de 166 culturas, o valor agregado a polinização por abelhas 

melífera é em torno de 60 a 100 vezes o valor do seu mel (McGREGOR, 1976). Segundo SLAA 

et al., 2006, quando selecionada uma única espécie, como a Apis mellifera, essa atividade, 

somente nos EUA estima-se algo em torno de 14.8 bilhões de dólares por ano.  

As abelhas se destacam como polinizadores principalmente por serem os únicos insetos 

que visitam flores para coletar pólen, que serve como fonte de alimento para suas larvas e néctar 

para saciar suas necessidades energéticas ou da colônia como ocorre com o grupo das abelhas 

sociais (KEVAN et al 2007; BRADBEAR, 2009). Ademais sua morfologia com pelos em 

grande quantidade ao redor do seu corpo permitem um aumento na eficiência de aderência dos 

grãos de pólen (WISTON, 2003; VIANA; SILVA, 2006) e além disso, as abelhas apresentam 

sistemas sofisticados de comunicação, o que aumenta a eficiência de forrageamento, constância 

floral ou seja, indivíduos repetidamente visitam uma única espécie de planta em cada viagem 

de forrageamento, podem recrutar companheiras para as flores dessa espécie, fazendo com que 

esse comportamento aumente a eficiência na polinização. (von Frisch, 1967). 

Com os conhecimentos adquiridos, ao longo dos anos, no desenvolvimento da 

apicultura, a atividade foi se ramificando e além do mel, outros subprodutos foram se 

destacando na atividade como: a produção de própolis, cera, favos, pólen e a polinização 

(WISE, 2005). 

Apesar de ser considerado um inseto exótico em muitas regiões, a Apis mellifera é 

utilizada como agentes de polinização em diversas culturas, principalmente no cultivo da 

macieira (Malus domestica Borkh), isso se deve ao fato de serem consideradas como generalista 

(ROUBIK 1989; MICHENER 2000), possuem uma alimentação diversificada, alimentam-se 

do pólen e néctar de diversas plantas, não atribuindo sua sobrevivência a uma única espécie 

vegetal. Este, entre outros fatores, a torna um inseto importante para a atividade. Levin (1984) 

estima que 90% do sucesso do cultivo comercial de macieira, esteja diretamente ligados ao 

serviço de polinização. Garret et al, (2014) mostrou que frutos da macieira, originários da 

polinização realizada por Apis mellifera alcançam maiores valores comerciais quando 

comparados aos da polinização cruzada manual. Estima que somente na Inglaterra os valores 
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atribuídos à polinização da cultura da macieira (Malus domestica Borkh) girem em torno de 63 

milhões de libras (SMITH et al., 2011). 
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1.2 IMPORTÂNCIAS DA CULTURA  

 

A maçã (Malus domestica Borkh) é uma fruta bastante difundida ao redor do mundo. É 

caracterizada como sendo uma das mais importantes frutas de regiões frias e temperadas do 

mundo (ZOHARY; HOPF, 2000). Segundo os dados do ano de 2013 do United States 

Department of Agriculture (USDA), a safra mundial de maça de 20012/ 2013 foi de 67,8 

milhões de toneladas, sendo que a produção chinesa corresponde a 56% da produção mundial. 

A macieira começou a ser explorada comercialmente no Brasil na década de 60, em 

Santa Catarina e Rio Grande do Sul e, em poucos anos, transformou-se em produto de grande 

consumo no país (FREIRE et al., 1994). Na década de 70, o Brasil importava praticamente toda 

a maçã consumida no país. O aumento da produção nacional na década de 80 e início da década 

de 90 substituíram gradativamente as importações, passando a ser autossuficiente, mesmo 

assim, ainda importamos grandes quantidades da Argentina. 

Nos anos 70, o Brasil atingiu uma produção de 1000 toneladas (EMBRAPA, 2003). 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) em 2011, pelos últimos dados 

consolidados a produção atingiu um volume de 1,3 milhões de toneladas e com a 

comercialização da produção gerou uma renda de R$ 851,7 milhões de reais. Com o volume de 

produção obtido o Brasil passou a ser classificado como 9º produtor mundial de maçã, ocupando 

uma área de 38 mil hectares de áreas cultivada com a cultura, onde 96% destas áreas encontram-

se no estado de Santa Catarina. 

Um dos fatores que determinam a adaptação nos locais de cultivo é a necessidade de 

frio. Uma das maiores limitações de produção de fruteiras de clima temperado em regiões com 

insuficiente acúmulo de frio hibernal é a superação do período de dormência (EREZ, 2000). As 

frutíferas temperadas necessitam ser expostas ao frio durante o período de dormência para suas 

gemas brotarem uniformemente, e para apresentarem florescimento e frutificação efetiva e 

adequada durante a primavera (ALLAN, 2004).  

  Ao longo dos últimos anos, a maioria dos programas de melhoramento genético tem se 

dedicado a desenvolver cultivares com baixas exigências. Graças a este empenho, atualmente 

existem cultivares que necessitam pouco mais de 200 horas de frio. Com o apoio da 

biotecnologia, desenvolveram-se novas variedades e novos tratamentos que necessitem de 

menos tempo de frio e/ou de técnicas que possibilitem a quebra da dormência da planta 

possibilitando a diferenciação das gemas vegetativas em gemas floríferas, o que possibilitou a 
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introdução da cultura em áreas do nordeste, como os já localizados nos estados da Bahia e 

Ceará. 

A macieira é uma cultura alógoma (de ALBUQUERQUE, 2010) que apresenta 

mecanismo de autoincompatibilidade Esta incompatibilidade é fator genético, sendo controlado 

pela série alélica-S, impossibilitando a autofertilização da espécie. O crescimento do tubo 

polínico é inibido quando o alelo-S presente no pólen é similar a um dos dois alelos- S 

expressados no pistilo, resultando na codificação de glicoproteínas com ação de R-Nases, 

responsáveis diretas pela incompatibilidade gametofítica (ALBUQUERQUE et al.,2005). Essa 

incompatibilidade, de caráter genético, se expressa sempre que o pólen e o estigma apresentam 

o mesmo alelo-S (BROOTHAERTS, 2004). 

Para se alcançar o sucesso na produção comercial da macieira se faz necessário que na 

área destinada ao plantio, haja pelo menos duas variedades de origens geneticas não muito 

próximas e que estas possuam um sincronismo de florescimento, para que possa ocorrer a 

fecundação de pólens viáveis para estigma da planta a ser polinizada. Tendo em vista as baixas 

taxas de polinização anemofílicas, se faz necessário a utilização de agentes polinizadores.  

Vários autores observaram que a Apis mellifera é bastane eficaz na polinização da 

cultura da macieira, sugerindo que para se alcançar um nível de produção comercial aceitável, 

é necessario a utilização destes insetos em campo. (FREE, 1993; FREITAS, 1995; SILVA, 

2009). 
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CAPITULO II – BIOLOGIA E FENOLOGIA FLORAL DA MACIEIRA ( Malus 

domestica Borkh) NO SEMIÁRIDO NORDESTINO 
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RESUMO 

O constante interesse pela produção da maçã tem aumentado a busca por novas variedades e 

áreas para o cultivo. O uso de variedades menos exigentes à hora de frio e submetidas aos 

tratamentos químicos e/ou físicos para quebrar a dormência floral, tem possibilitado a expansão 

dessa cultura em áreas Tropicais. Aqui, nós estudamos o desenvolvimento floral, a produção e 

a disponibilidade de pólen da macieira visando avaliar possíveis fatores limitantes à polinização 

dessa cultura em cultivo no semiárido nordestino brasileiro. Nós verificamos que as flores 

dessas variedades, apresentaram menor longevidade (até 50%), quando comparadas a 

variedades cultivadas em regiões de clima temperado. Flores da var. Julieta duraram menos 

dias do que as da Princesa (VarJulieta = 2,04 ± 0,197; VarPrincesa 2,93 ± 0,274; Mann-Whitney U 

= 150, p < 0,0001). A liberação do pólen na var. Julieta ocorreu a partir das 09:00h do primeiro 

dia, com pico às 13:00h do segundo dia. A receptividade estigmática na var. Princesa iniciou 

durante o estádio “balão” mantendo-se até senescência. Houve uma perda média de 19,87% ± 

15,79 no número de anteras da var. Julieta que efetivamente liberaram pólen em relação ao total 

produzido por flor, representando uma diminuição na disponibilidade de pólen para a 

polinização. A temperatura média de 30,21ºC ± 4,18, pode ter sido responsável pela redução na 

longevidade, perda de anteras e perda de pólen, sendo, portanto, recomendado o aumento no 

número de plantas doadora de pólen nos cultivos em ambientes semiáridos.  

 

Palavras-chave: Maçã. Semiarido. Fenologia Floral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 

 

ABSTRACT 

The ongoing interest in apple production has increased the search for new varieties and growing 

areas. The use of varieties with lower requirements concerning chilling and subjection to 

chemical and/or physical treatments to break down floral dormancy has enabled the expansion 

of this cultivation in tropical areas. In this study, we evaluated the impact of temperature on 

floral biology of the varieties Julieta (pollen donor) and Princesa (pollen recipient) grown in 

semi-arid Northeastern Brazil. Flowers of these varieties presented shorter longevity (up to 

50%) compared to the varieties grown in temperate climate. Flowers of the var. Julieta had 

lower lifespan than those of the var. Princesa (VarJulieta = 2. 04 ± 0.197; VarPrincesa 2.93 ± 

0.274; Mann-Whitney U = 150, p < 0.0001). Pollen release in the var. Julieta occurred from 

09:00h on the first day, with peak at 13:00h on the second day. Stigma receptivity in the var. 

Princesa began during the “balloon stage” and remained until senescence. There was an average 

loss of 19.87% ± 15.79 in the number of anthers of the var. Julieta that effectively released 

pollen compared to the total amount produced by flower, representing a decrease in pollen 

availability for pollination. The average temperature of 30.21ºC ± 4.18 may have been 

responsible for the decrease in longevity and the loss of anthers and pollen, thus it is 

recommended to increase the number of pollen donor plants in in semi-arid environments. 

 

Keywords: Apple. Semiarid. Floral phenology. 
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2.1 INTRODUÇÃO 

O aumento na demanda de alimento, aliado às previsões nas mudanças climáticas, tem 

levado muitos produtores a expandir geograficamente as áreas cultivadas, incluindo outras 

regiões com ambientes até então considerados desfavoráveis (MIRANDA et al. 2013). Graças 

à implementação de novos pacotes tecnológicos, os impactos ambientais têm sido amenizados, 

tornando possível o estabelecimento e o cultivo de plantas exóticas (FACHINELLO et al., 

2011). A produção de frutíferas caducifólias, por exemplo, vem aumentando nos trópicos nas 

últimas décadas (PUENTES et al., 2008; PATIÑO; MIRANDA, 2013). Em regiões tropicais a 

produção dessas frutíferas pode ser influenciada pelas condições climáticas que limitam não 

somente o potencial de crescimento, mas até mesmo pode tornar o cultivo impossível para 

determinadas espécies (FISHER, 2013). Em espécies da família Rosaceae, as temperaturas mais 

elevadas e/ou outro tipo de estresse ambiental afetam negativamente o pólen e pistilo, podendo 

promover uma redução nas taxas de adesão, germinação dos grãos de pólen e receptividade do 

estigma (YOUNG et al., 2004, KOTI et al., 2005, HEDLY et al.,2005). A indução floral 

também pode ser alterada com aumento na temperatura e radiação solar, como constado por 

Kurokura et al. (2013).  

A macieira pertence à família Rosaceae, subfamília Maloidea e gênero Malus, sendo 

uma frutífera de alta importância mundial, considerada um dos principais produtos agrícolas 

(FAO, 2014). Malus domestica Borkh é um hibrido oriundo de varias espécies desse gênero 

(HOKANSON et al., 2001) que apresentam altas taxas de autoincompatibilidade (SOSTER; 

LATORRE, 2007). Para o seu cultivo é necessário o plantio de mais de uma variedade e que 

essas apresentem um sincronismo no florescimento (KEVAN, 2010). Em um plantio comercial, 

são usadas variedades doadoras de pólen e variedades receptoras para que haja a polinização 

cruzada entre as variedades, aumentando as taxas de vingamento e o incremento na produção 

(KEVAN, 2010).  

Originária de clima temperado, para que ocorra brotação e floração na macieira, suas 

gemas necessitam ser submetidas à baixas temperaturas, considerando a soma de frio abaixo de 

7,2 ºC. No entanto, temperaturas superiores à essa também podem ser efetivas na abertura de 

gemas (FISCHER, 2013). Nas últimas décadas, programas de melhoramento genético 

desenvolveram cultivares com baixa exigência à unidade de frio e em ação concomitante à 

processos químicos e físicos como, a aplicação de hormônios, a desfolha da planta e o estresse 

hídrico (RAMÍREZ; KALLARACKAL, 2014), têm possibilitado o cultivo em outras regiões 
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com temperaturas mais elevadas. Contudo, onde há falta de frio, podem ser observadas 

anomalias fisiológicas, com plantas apresentando baixa porcentagem de brotação e de formação 

de gemas laterais, período prolongado de floração, pouca formação de gemas floríferas e baixa 

produtividade de frutos (FISCHER, 2013). 

No Brasil, cuja área de produção tem se expandido para as regiões mais quentes (PATIÑO; 

MIRANDA, 2013), geralmente o número de horas de frio requerido pelas variedades cultivadas 

não atingem a soma mínima necessária para o florescimento espontâneo, necessitando de 

tratamento para a quebra da dormência, sejam eles químicos e/ou físicos (WEBSTER, 2005). 

O conhecimento do comportamento biológico de plantas em ambientes diferente daqueles onde 

elas são usualmente cultivadas, são imprescindíveis para o desenvolvimento de práticas 

agrícolas que possibilitem a potencialização na sua produção (VALENTINI et al., 2001; 

MIRANDA et al., 2013). Aqui, nós estudamos o desenvolvimento floral, a produção e a 

disponibilidade de pólen da macieira visando avaliar possíveis fatores limitantes à polinização 

dessa cultura em cultivo no semiárido nordestino brasileiro. 
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2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.2.1 Área estudada 

 

Nós desenvolvemos o estudo durante o período de floração induzida, entre outubro e 

dezembro de 2013, no cultivo experimental da Fazenda FrutaCor®, situada no Perímetro 

Irrigado Tabuleiros de Russas (04°57’46,1’’ S e 38°02’35’’ W), no baixo vale do Jaguaribe, 

localizado à 170km de Fortaleza, Ceará, Brasil. Nós avaliamos espécimes de M. domestica com 

30 meses de idade, distribuídos em uma área de 0,5 hectares. A área original era representada 

predominantemente por solo do tipo Podzólico Vermelho-Amarelo, com cobertura 

vegetacional formada por caatinga arbustiva densa. O clima da região é do tipo tropical quente 

semiárido (KÖPPEN, 1949), com temperatura média variando de 26 a 28ºC e precipitação 

acumulada anual de 857,7 mm, com concentração de chuvas entre os meses de fevereiro e abril.  

 

Figura 1 - Área de estudo. A: Fazenda FrutaCor no município de Russas, na mesorregião do Jaguaribe, no Estado 

do Ceará. B: vista geral do plantio 
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2.2.2 Variedades estudadas 

 

Nós estudamos duas das seis variedades de M. domestica cultivadas na Fazenda 

FrutaCor; a var. Princesa, desenvolvida pela Estação Experimental de Pesquisas de Santa 

Catarina (EPAGRI) e a var. Julieta, desenvolvida pelo Instituto Agronômico do Paraná 

(IAPAR), sendo a primeira receptora e a segunda doadora de pólen. As referidas variedades 

foram selecionadas devido à resposta positiva ao tratamento químico e físico para indução 

floral, frutificação e rusticidade nas condições estudadas.  

 

2.2.3 Aspectos da Biologia floral 

 

Nós avaliamos para cada uma das variedades, Princesa e Julieta, 50 indivíduos e em 

cada um deles, de forma aleatória, marcamos uma inflorescência. Em cada uma dessas 

inflorescências, nós contamos o número de flores e marcamos aleatoriamente um botão floral 

em estádio “balão” e o acompanhamos até a senescência da flor. Nós avaliamos os seguintes 

eventos florais: o horário da antese e os movimentos dos lacínios, a abertura da antera e a 

liberação de pólen, a receptividade estigmática e a longevidade floral.  

Para avaliar a antese, nós acompanhamos os 50 botões florais até a distensão total das 

pétalas. Nós observamos tais botões ao longo do dia, a cada duas horas, no intervalo das 5:00h 

às 17:00h e continuamos nos dias subsequentes até o momento da antese. Nos mesmos botões 

florais de ambas as variedades nós observamos o momento de abertura das anteras e liberação 

dos grãos de pólen como o auxílio de lupa manual.  

Para avaliar a receptividade estigmática nós marcamos 35 botões florais em estádio de 

desenvolvimento “balão” apenas na variedade receptora, Princesa. Para evitar que houvesse 

grãos de pólen depositados no estigma, o que provocaria uma reação com o peróxido de 

hidrogênio, nós cuidadosamente abrimos os botões e fizemos a emasculação das anteras com 

o auxílio de tesoura. Nós mantivemos os botões isolados em sacos de filó, e nesses nós 

avaliamos a receptividade estigmática por meio da aplicação de uma solução preparada com 

o peroxido de hidrogênio (3%) (DAFNI, 1992), sempre no mesmo horário, as 10:00h. Para 

isso, o estigma era mergulhado em um ependorff contendo a solução e se receptivo formava 

bolhas de oxigênio. Os 35 botões foram divididos em grupos de sete, sendo um grupo avaliado 

por dia, totalizando cinco dias de avaliação. 
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Analise estatísticas foram realizadas com auxílio do programa Past 3.x , o teste 

estatístico utilizado foi o teste Mann-Whitn U. 
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nós encontramos que no semiárido cearense, as macieiras das duas variedades de M. 

domesticam estudadas começaram a emitir flores sete dias após o tratamento de quebra de 

dormência, desfolha manual e aplicação de fitohormônio. Comparado aos estudos de Roberto 

(2006) e Chagas et al. (2012) desenvolvidos na região sul do Brasil, nossos resultados 

mostraram que a resposta aos tratamentos para quebra de dormência das gemas no semiárido 

foi significativamente mais rápida. Esses autores encontraram flores a partir de 50 e 30 dias, 

respectivamente. Talvez a temperatura elevada e menor altitude possam ter alterado as funções 

orgânicas nas variedades de M. domestica estudadas fazendo com que estas respondessem à 

quebra da dormência das gemas de forma mais rápida.  

Aqui, nós verificamos que as flores das duas variedades estudadas são actinomorfas, 

hermafroditas, pentâmeras com 5 estiletes unidos na base, um ovário ínfero contendo 5 carpelos 

com 2 óvulos cada. A cor varia de rosa escuro, quando em botões em estádio “balão”, à rosa 

claro para flores de terceiro dia na var. Princesa (Figura 2A-F), e róseo-alva, quando em botões 

em estádio “balão”, à branca, logo após a antese, na var. Julieta (2G-N). Apesar das condições 

climáticas no semiárido, as flores das duas variedades apresentaram-se dentro dos padrões 

encontrados em condições de clima temperado (PRATT,1988; JANICK et al., 1996; 

PEREIRA-LORENZO et al., 2009).  
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Figura 2 - Ciclo floral nas variedades de Malus domestia estudadas. A e G: botões florais “balão”. B e H início 

da antese. C e I: flores com anteras ainda fechadas. D e J: flores com anteras abertas. E e K: flores no início da 

senescência. F e L: senescência  

 

 

Nós não encontramos diferenças na produção de flores por inflorescência entre as 

variedades aqui estudadas (Mann-Whitney U = 1145, p = 0,3690) (Figura 3A). Nossos 

resultados corroboram os de Racskó; Miller (2010), que sugerem que variedades comerciais 

usualmente apresentam em média cinco flores por inflorescência. Freitas (1995), estudando sete 

variedades de M. domestica em região de climas temperado, verificou uma produção entre 

quatro e sete flores por inflorescência. Isso sugere que o cultivo em temperaturas mais elevadas, 

como as do semiárido, não necessariamente afeta a produção de flores. Por outro lado, Petri et 
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al. (2006), em estudo no sul do Brasil, encontraram um número reduzido de flores, em média 

três flores/inflorescência, em macieiras que não atingiram suas necessidades de acúmulo de 

frio. 

Embora nós não tenhamos encontrado diferenças na produção de flores por 

inflorescência entre as variedades estudadas e comparando com as cultivadas em clima 

temperado, nós observamos diferença significativa no número de anteras produzidas por flor 

(Mann-Whitney U = 608,5, p < 0,001) entre as variedades, sendo a var. Princesa (receptora de 

pólen) a que apresentou a maior quantidade de anteras/flor (Figura 3A). Os nossos resultados 

encontram-se dentro da média observada para M. domestica, que variam de 16 a 20 anteras por 

flor (DALL'ORTO et al. 1985, JANICK et al. 1996, LUCHI, 2002; de ALBUQUERQUE et al. 

2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quanto a produção de pólen, nós verificamos uma produção média de anteras liberando 

pólen por flor nas variedades Princesa e Julieta de 18,76 ± 1,378 e 16,8 ± 3,681, 

respectivamente.Observamos também que mais de 80% das anteras liberaram os grãos de pólen 

até 28 horas após a antese (Figura 4). Nesse estudo nós verificamos que na var. Julieta, a 

doadora, a liberação do pólen ocorreu a partir das 9:00h do primeiro dia, com pico às 13:00h 

do dia seguinte (Figura 4), sendo mais uma das diferenças encontradas quando comparamos às 

regiões temperadas onde as anteras iniciam a deiscência do meio para o final da tarde (FREE, 

1993; FREITAS 1995).  

(a) 

Figura 3 - Caraterísticas florais das variedades Princesa e Julieta de Malus domestica cultivadas no semiárido 

nordestino brasileiro, no município de Russas-CE. A: número médio de flores por inflorescência e de anteras por 

flores para cada variedade estuda. B: longevidade média de uma flor e da inflorescência para cada variedade 

estudada. 
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Figura 4 - Liberação de pólen em flores das variedades Julieta e Princesa de Malus domestica cultivadas no 

semiárido nordestino brasileiro, no município de Russas-CE. 

 

Nós também verificamos uma perda no número de anteras durante o período de duração 

da flor, levando em conta desde o início da antese até a senescência. A var. Julieta, doadora de 

pólen, perdeu percentualmente quase o dobro das anteras quando comparada à var. Princesa 

(varPrincesa = 19,87 % ± 10,82; varJulieta = 9,61% ± 15,79; Mann-Whitn U= 736,5; p = 0,0003) 

(Figura 5). Essas perdas deviam-se tanto por a antera se destacar da flor antes mesmo de liberar 

o pólen, ou por apresentar pólen ressaco e inviável quando da antese até sua senescência. 

 

Figura 5 - Injúria ocasionada pelas altas temperatura horas após a antese de flores de Malus domestica cultivadas 

no semiárido nordestino brasileiro, no município de Russas-CE. 
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No que se refere à receptividade estigmática, nós observamos que os estigmas na var. 

Princesa, receptora, já estavam receptivos nos botões florais em estádio “balão”, corroborando 

os resultados obtidos por Losad; Herrero (2012). Em relação ao período de duração da 

receptividade, verificamos que os estigmas estiveram receptivos por até 3 dias após a antese, 

um dia a menos que o encontrado por Freitas (1995) em ambiente temperado. 

Com relação à longevidade das flores, nós observamos que na var. Julieta (doadora de 

pólen) as flores duraram menos dias do que as da var. (VarJulieta = 2,04 ± 0,197; VarPrincesa 2,93 

± 0,274; Mann-Whitney U = 150, p < 0,0001) (Figura 3B). Entretanto, na var. Julieta a 

longevidade da inflorescência foi, em média, um dia a mais (Figura 3B). O maior período de 

duração da flor receptora em relação à doadora de pólen possibilita maiores chances de ser 

polinizada e consequentemente maior probabilidade para a formação do fruto (HARDER; 

JOHNSON, 2005).  

O período total de floração nas duas variedades aqui estudadas, com duração de 37 dias, 

foi maior do que o observado em outras regiões com temperaturas mais amenas. No sudeste do 

Brasil, Chagas et al. (2012) estudaram diferentes variedades de M. domestica, incluindo a var. 

Princesa, e relataram diferenças no período de florescimento, variando entre 21 a 33 dias. A 

var. Princesa foi uma das que apresentaram o maior período de florescimento, entre 30 e 33 

dias, no entanto ainda inferior ao observado nesse estudo.  

Nossos resultados mostram que apesar das variedades estudadas sob as condições 

ambientais no semiárido nordestino tenham sido capazes de florescer, a fenologia floral 

apresentou-se diferente daquela observada para M. domestica em condições temperadas, 

inclusive a mesma variedade Princesa (CHAGAS et al., 2012; de ALBUQUERQUE, 2010). 

Essas diferenças podem ter efeitos significativos na polinização e produção da cultura, uma vez 

que a macieira é altamente dependente da polinização cruzada entre as variedades cultivadas 

(Kevan, 2010), quando adicionamos esse comportamento a menor longevidade, aumento na 

perda de anteras e menor disponibilidade de pólen para polinização apresentado pelas flores, 

pode-se levar o cultivo a déficits de polinização.  

A explicação mais plausível para as alterações fenológicas observadas é a elevada 

temperatura média do local do plantio. Nós verificamos média de 30,21ºC ± 4,18 durante o 

período de florescimento, temperatura maior até do que a média para a região do semiárido 

nordestino, que varia entre 23 e 27ºC (MOURA et al. 2007). Altas temperaturas podem 

influenciar a aceleração das atividades metabólicas nas flores, fazendo com que estas tenham 
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seus ciclos de vida acelerados em comparação às flores de regiões de climas mais amenos 

(CHMIELEWSKI et al. 2004). Além disso, elevadas temperaturas podem alterar a formação 

dos tecidos das anteras (ZINN et al. 2010) e afetar o transporte de fotoassimilados até as 

estruturas reprodutivas, podendo resultar em altas taxas de abscisão de botões florais e 

anomalias na frutificação (Zhao et al. 2005; Snider e Oosterhuis 2012).  

Na família Rosaceae, a qual pertence a macieira, pesquisas demonstraram que 

temperaturas mais elevadas e/ou outro tipo de estresse ambiental, têm sido os principais fatores 

que afetam negativamente o pólen e pistilo (YOUNG et al., 2004; KOTI et al., 2005 e HEDLY 

et al., 2005).  Ademais, Petri (1976) alega que as condições ambientais têm grande influência 

na formação das anteras da macieira, podendo afetar a quantidade formada de um ano para o 

outro. Nós observamos que as anteras das variedades Princesa e Julieta, quando expostas por 

mais tempo à incidência solar, entraram em processo de abscisão mais rapidamente e, 

dependendo do tempo de exposição, as injúrias foram ainda maiores nas flores. Esses processos 

fisiológicos e suas implicações para a polinização e fertilização precisam ser melhor entendidos, 

pois Hasanuzzaman et al. (2013) afirmam que com as mudanças climáticas, as plantas serão 

submetidas à condições de temperatura maiores do que aquelas suportadas em ambientes 

naturais, o que promoveria comportamentos atípicos, como injurias e aceleração de 

metabolismo em virtude das novas condições impostas pelo ambiente. 

Além disso, estudos têm mostrado que mudanças na morfologia floral, dentre ele alguns 

sinais florais, como por exemplo, a cor, os compostos voláteis e os guias de néctar, determinam 

o padrão de visitação dos polinizadores, podendo interferir com o serviço de polinização 

(VOGUEL, 1969; DAFNI, 1992; TUELL; ISAACS, 2010). Por outro lado, com o aumento da 

temperatura e da radiação solar, ocorre significativamente um aumento na emissão de voláteis 

associados à atração de insetos polinizadores (JAKOBSEN; OLSEN, 1994).  Mesmo após a 

polinização, temperaturas acima de 30ºC podem afetar drasticamente a função reprodutiva de 

várias espécies cultivadas, principalmente a fertilização, por meio da inibição do 

desenvolvimento do gametófito masculino e do feminino, interrupção da germinação dos grãos 

de pólen, limitação do crescimento do tubo polínico, dentre outros (KAKANI et al., 2005; 

HEDLY et al., 2005; JAIN et al., 2007; HEDHLY et al., 2009; SNIDER et al., 2009, 2011; 

SNIDER; OOSTERHUIS, 2012; SNIDER; KAWAKAMI, 2014).  

Finalmente, nosso estudo mostrou que as duas variedades atingiram a fase reprodutiva 

e produziram flores viáveis. No entanto, as condições ambientais do semiárido nordestino, 
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principalmente a temperatura elevada, influenciaram na fenologia floral das variedades de 

macieira estudadas reduzindo a longevidade das flores e a disponibilidade de pólen. Segundo 

Blümel (2015), o sucesso reprodutivo de plantas está relacionado à complexa rede de fatores 

epigenéticos e sua interação com estímulos externos. Além disso, o cultivo de espécies 

originalmente de clima temperado em ambientes tropicais tem se tornado uma realidade e as 

mudanças climáticas que se avizinham tornarão cada vez mais necessário o cultivo em 

condições de temperaturas mais elevadas (Hasanuzzaman et al. 2013). Portanto, há a 

necessidade de estudos que desenvolvam variedades mais adaptadas às condições tropicais, 

como também novos arranjos de plantio que possam compensar a menor disponibilidade de 

pólen observado no momento. 
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2.4 CONCLUSÕES  

 

Nós concluímos com os resultados obtidos nesse estudo que as variedades de macieira 

cultivadas no semiárido cearense apresentam aspectos favoráveis para o seu plantio, com 

resposta mais rápida à floração, sete dias após indução floral, longevidade floral média abaixo 

do esperado para M. Domestica em regiões de clima temperado ou com temperatura mais 

amenas, mas apresentando período de floração estendido.  Portanto, as temperaturas altas são 

favoráveis nesses aspectos. Por outro lado, concluímos também que a temperatura elevada pode 

ter sido responsável por queimas nos botões florais e flores abertas, além da perda de anteras e 

de pólen. Entretanto, entendemos que esse foi um dos estudos pioneiros à avaliar os cultivos de 

macieira no semiárido nordestino brasileiro, sendo necessários mais estudos à longo prazo para 

avaliar a produtividade em reposta às condições climáticas do semiárido. Por fim, as duas 

variedades estudadas têm um alto potencial reprodutivo no semiárido, sendo importante 

modificar alguns aspectos no plantio, como por exemplo, aumentar o número de indivíduos da 

var. Julieta, a doadora, para compensar as perdas de anteras e de pólen, caso o produtor escolha 

cultivar essa variedade como variedade doadora de pólen. 
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CAPITULO III – ABELHAS VISITANTES FLORAL E POTENCIAIS 

POLINIZADORES DA MACIEIRA (Malus domestica Borkh) NO SEMIÁRIDO 

BRASILEIRO 
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RESUMO 

Com a expansão do cultivo de macieira (Malus domestica Borkh) no semiárido nordestino 

brasileiro se faz necessários estudos do comportamento e polinização dos possíveis 

polinizadores da região. No presente estudo, os insetos foram os visitantes florais mais 

abundantes, com as abelhas representando ca. 61,8%, seguidos pelas vespas 18,6%. As flores 

da macieira apresentaram pico de visitação no período da manhã, até as 12:00h (81,57%). Por 

se tratar de uma cultura dependente de polinização cruzada para o vingamento do fruto, foi 

observada a atratividade das flores para as abelhas em diferentes idades, obtendo 18,66 ± 4,93; 

41,3 ± 7,63 e 4,6 ± 1,52, em flores de 1º, 2º e 3º dia, respectivamente, mostrando que as flores 

de 2º dia são mais atrativas para as abelhas (p<0,05). Foi observado que apenas uma visita de 

Apis mellifera foi suficiente para promover o vingamento do fruto, independentemente da idade 

da flor, não tendo diferença significativa entre flores com 1, 2 e 3 dias após a antese (p>0,05). 

Além disso, a Apis mellifera é um polinizador eficiente para a cultura. A introdução de colônias 

dessa abelha no pomar se faz necessário, pois esta foi a espécies mais frequentemente observada 

nas flores da macieira. As mesmas taxas de vigamento obitidas pela polinização cruzada manual 

são obtidas pela abelha, havendo um aumento nas taxas de vingamentos de frutos em pelo 

menos 6,66%, quando comparados à polinização livre e a autopolinização, diante dos 

resultados, se faz necessário a utilização da abelha como agente polinizador da cultura sobre 

estas condições, para que se atinja a viabilidade de um plantio comercial. 

 

Palavras-chave: Maçã. Semiarido. Polinização. Apis mellifera. 
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ABSTRACT 

The expansion of apple cultivation (Malus domestica Borkh) to the Brazilian northeast semiarid 

may lead necessary studies of visitors and pollinatiors in this region. So in the present study, 

insects were the most abundant flower visitors, with bees representing 61.8%, followed by 

wasps 18.64%. Apple tree flowers had peak visitation in the morning (81.57%). This culture is 

a cross-pollination-dependent to the ripening fruit. We observed different ages of flowers 

attractiveness by bees, and we obtained 18.66 ± 4.93; 41.3 ± 7.63 and 4.6 ± 1.52, on 1 flowers, 

2 and 3 days, respectively, showing that the 2nd day of flowers are more attractive to bees (p 

<0.05). It was observed that only one visit of Apis mellifera was sufficient to promote ripening 

fruit, irrespective of flower age, with no significant difference between flowers with 1, 2 and 3 

days after anthesis (p> 0.05). Moreover, Apis mellifera is an efficient pollinator culture. The 

introduction of bee colonies in the orchard is necessary, because this species was the most 

frequently observed in apple tree flowers. The sames rates of manual cross-pollination 

treatment was observed by bees treament (6.66%) when compared to the free pollination and 

self-pollination. Showing is necessary use bee as pollination of culture on these conditions, to 

bring it to a commercial orchard viability. 

 

Keywords : Apple. Semiarid. Pollination. Visitors Apis mellifera   
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3.1 INTRODUÇÃO 

A polinização é um dos mecanismos mais importantes na manutenção e promoção da 

biodiversidade, pois a maioria das plantas depende dos agentes polinizadores para sua 

reprodução sexuada e, em contrapartida, os recursos florais constituem as principais fontes de 

alimento para diversos grupos de animais (ENDRESS, 1998). Ela consiste na transferência do 

pólen das anteras para o estigma da mesma flor ou entre flores diferentes da mesma espécie e é 

considerada como evento-chave na reprodução de algumas espécies de plantas e de fundamental 

importância para a produção agrícola (CONSTANZA et al., 1997; DONG et al., 1998; 

KEVAN, 2010).  

Os agentes polinizadores que mais se destacam são os animais, uma vez que respondem 

por aproximadamente 90% da polinização das angiospermas. Além disso, cerca de 75% 

das culturas e 80% das espécies de plantas dotadas de flores dependem da polinização realizada 

por esses individuos (SHEPHERD et al., 2003; RICKETTS et al.,2008; FREITAS et al, 2009). 

Dentre os animais, os insetos polinizam a maioria das plantas com flores. (NABHAN; 

BUCHMANN, 1997; KEARNS et al., 1998; KEVAN; IMPERATRIZ-FONSECA, 2002; 

SHEPHERD et al., 2003; RICKETTS et al., 2008). Portanto, são os principais polinizadores da 

maioria das culturas agrícolas e plantas silvestres e assumem o status de maiores responsáveis 

por proverem uma nutrição vital aos seres humanos ao redor do mundo, através da produção de 

alimentos de origem vegetal e animal (EILERS et al., 2011). 

Na agricultura, o comportamento dos visitantes nas flores é fundamental, pois muitas 

vezes eles podem de forma involuntária, proporcionar a reprodução da planta (KEVAN, 2010). 

O fruto gerado como resultado de uma polinização bem feita se apresenta com melhor qualidade 

e conformação (ANDRADE, 2009; OLIVEIRA, 2010; MAGALHÃES, 2012; RIZZARDO, 

2012; CAVALCANTE, 2013). Sendo assim, o conhecimento dos potenciais polinizadores de 

uma cultura possibilita o estudo dos seus comportamentos na flor, como por exemplo, observar 

o tipo de recurso coletado ou manuseado, se ao pousar ou voar ele toca os órgãos reprodutivos, 

se após visitar a flor carrega voluntária ou involuntariamente grãos de pólen em seu corpo, se 

quando usa a flor como local de acasalamento ou coleta de óleos e essências ele de alguma 

forma aumenta a dispersão de polen sobre o estigma, entre outros. Tais conhecimentos 

permitem identificar os agentes polinizadores mais eficazes e o desenvolvimento de estratégias 

que visem aumentar a sua eficiência na polinização da cultura alvo. Isso é particularmente 
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importante em culturas altamente dependentes de polinizadores bióticos, como a macieira 

(Malus domestica Borkh), por exemplo. 

A macieira, árvore pertencente à família Rosaceae, possui um fruto bastante difundido 

ao redor do globo terrestre, sendo caracterizada como uma das mais importantes frutas de 

regiões frias e temperadas e um dos principais produtos agrícolas do mundo (ZOHARY; HOPF, 

2000; FAO, 2014). Assim como em muitas outras famílias vegetais, as flores das rosáceas 

evoluíram para a polinização entomófila, sendo bastante grandes, coloridas, perfumadas e 

produzem pólen e néctar (WERTHEIM; SCHMIDT, 2005). A macieira, por sua vez, é uma 

planta alógama e apresenta grande quantidade de cultivares com alto grau de incompatibilidade 

(DELAPLANE; MAYER, 2000; ALBUQUERQUE, 2005). Essa particularidade faz com que 

o produtor de maçãs seja obrigado a plantar mais de uma variedade em um mesmo pomar 

(SOSTER; LATORRE, 2007), e que estas precisem apresentar um sincronismo de 

florescimento (CERTAL et al., 1999; KEVAN, 2007) para possibilitar a polinição cruzada entre 

as diferentes variedades tornando a atividade viável economicamente. Além disso, o trabalho 

dos agentes polinizadores bióticos é indispensável, pois a polinização pleo vento (anemofilia) 

é praticamente inexistente nessa cultura (FREE, 1989), uma vez que o grão de pólen da macieira 

é pegajoso e de difícil dispersão pelo ar.  

No entanto, a crescente demanda por produtos agrícolas em função do aumento no 

consumo mundial de alimentos e biocombustíveis, principalmente, têm levado a formação de 

grandes áreas para monoculturas e causado dificuldades para a manutenção de polinizadores 

nesses ambientes altamente antropizados. Culturas que são dependentes de polinizadores, como 

a maçã, tem sua produção reduzida quando suas áreas de cultivo apresentam uma baixa oferta 

de alimentos e perda des locais de nidificação para os polinizadores fatores estes ocasionados 

pelo aumento da área de cultivo dessa e de outras culturas (DE MARCO JR.; COELHO, 2004; 

RICKETTS et al, 2008). Dessa forma, os polinizadores silvestres não se mostram suficientes 

para realizar uma polinização eficiente e a introdução de polinizadorres manejados pelo homem 

se faz necessário em muitas áreas agrícolas.  

O uso de polinizadores bióticos manejados é atualmente prática comum no cultivo da 

macieira e Levin (1984) estima que 90% do sucesso do cultivo comercial, esteja diretamente 

ligado ao serviço de polinização. A abelha melífera (Apis mellifera) é o agente polinizador mais 

utilizado em escala global para essa cultura, devido a uma série de fatores, mas principalmente 

por visitar bem as flores da macieira, viver em grandes colônias, aceitar ninhos artificiais 
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(colmeias), ter manejo conhecido e ser cosmopolita (FREE, 1993; ROUBIK 1989; MICHENER 

2000). No entanto, outras espécies de abelhas também têm sido utilizadas eficientemente na 

polinização da macieira. Em regiões muito frias, onde as colônias de A. mellifera ainda estão 

fracas no início da primavera, quando ocorre o florescimento da macieira, ou em novos locais 

de cultivo onde a presença da abelha melífera não é permitida ou aconselhável, o uso de outras 

espécies de abelhas é preferido (FREE, 1993, MATTU et al., 2012) Nessas situações, espécies 

nativas eficientes precisam ser identificadas e estudadas para esse fim, como aconteceu com 

espécies do gênero Osmia em países escandinavos e no Japão, por exemplo (VICENS; BOSCH, 

2000). 

No Brasil, o cultivo da macieira está se expandindo para novas áreas, onde a ocorrência 

de baixas temperaturas é reduzida ou mesmo inexistente. Uma dessas regiões é o semiárido 

nordestino. Embora seja possível induzir o florescimento da macieira por meios físicos e 

químicos, nada se sabe sobre os potenciais polinizadores nativos ou da efetividade da abelha 

melífera como polinizadora dessa cultura nas condições do sertão nordestino. Portanto, o 

objetivo desse estudo foi adquirir conhecimento sobre os visitantes florais, comportamento e 

eficiência de polinização da abelha A. mellifera para a cultura da macieira no semiárido 

brasileiro. 
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3.2 MATERIAL E MÉTODO   

3.2.1 Localização e caracteristicas da área do experimento. 

 

O trabalho foi conduzido em uma área de 0,5 hectares (Figura 15), com localização 

geográfica de 04°57’46,1’’ S e 38°02’35’’ W e 91 metros de altitude, em um plantio 

experimental de maça (Malus domestica Borkh) com 30 meses de idade, pertencentes a empresa 

FrutaCor situada no Perímetro Irrigado Tabuleiros de Russas, localizado no município de 

Russas, porção nordeste do estado do Ceará, a 170km da capital Fortaleza.  A área apresenta 

solo do tipo Podzólico Vermelho – Amarelo e unidade fitoecológica caracterizada como sendo 

caatinga arbustiva densa, clima tropical quente semiárido, pluviosidade média de 857,7 mm e 

temperatura média variando de 26º a 28º C (IPECE, 2011).  

 

Figura 6 - Local do experimento dentro da empresa agrícola FrutaCor, município de Russas- CE. 

 

*Fonte: Google Earth 
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As maiores precipitações pluviométricas ocorrem entre os meses de fevereiro e abril, 

onde ocorre, em média, cerca de 50% das precipitações anuais, enquanto que o período menos 

chuvoso ocorre no trimestre setembro-novembro, com 1% do total anual. A média do número 

de dias de chuva/ano, é da ordem de 60 dias. A umidade relativa média anual é pouco superior 

a 60%, com máximas no trimestre março-maio e mínimas em setembro.  

As temperaturas médias mensais oscilam em torno de 27%, com mínimas no período 

maio-junho e máximas no trimestre novembro-janeiro. A insolação média anual atinge cerca 

de 2.900 horas/sol, sendo fevereiro o mês menos ensolarado e agosto o com maior número 

horas/sol/dia. A evaporação média anual, medida em tanque Classe A, é da ordem de 2.900mm, 

correspondendo a uma evaporação no lago de cerca de 2.000mm/ano. 

O clima, segundo a classificação de (Köppen, 1949), pode ser classificado como Bsh, 

ou seja, seco, muito quente, com volume de precipitações distribuídos irregularmente, ao longo 

do ano (inverno úmido), e com temperatura média anual superior a 18ºC. A média do mês mais 

frio é, também, superior a esse limite. Na área do perímetro irrigado, a direção predominante 

dos ventos é Leste-Oeste, não havendo incidência de dias de ventania e velocidade média dos 

ventos fica em torno de 4,50m/s (DNOCS, 2013). 

O experimento foi conduzido no segundo semestre de 2013 quando a empresa pela 

primeira vez tentou colher frutos pela segunda vez no mesmo ano. A indução floral ocorreu no 

dia 17 de outubro e com sete dias do tratamento para a quebra da dormência, já se observava 

em campo o início da floração onde se iniciou o experimento. 

 

3.2.2 Escolhas da variedade 

 

A área experimental (Figura 16) possui 0,5 hectare cultivado com 6 variedades de 

macieira distribuídas aleatoriamente em 9 linhas sendo 3 com a variedade Princesa e 2 com a 

variedade Julieta as quatro linhas restantes foram cultivadas com quatro diferentes variedades. 

Cada linha possui 86 plantas com espaçamento de 1 metro entre plantas e 4 metros entre 

colunas. As variedades Princesa, criada pela Estação Experimental de Pesquisas de Santa 

Catarina (EPAGRI) e a variedade Julieta, criada pelo Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR) 

podem ser observadas na Figura 17, sendo a primeira receptora de pólen e a segunda doadora 

para essas condições. As referidas veriedades foram selecionadas devido à resposta positiva ao 
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tratamento químico e fisico para indução floral, frutificação e rusticidade. O esquema abaixo 

mostra o croqui da área e a distribuição das variedades no pomar experimental (Figura 18). 

 

Figura 7 - Área do plantio experimental da empresa FrutaCor, Russas-Ceará. 
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Figura 8 - Flores da variedade Princesa (A) e Julieta(B), respectivamente. 
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Figura 9 - Croqui da área experimental, P- cultivar Princesa, receptora de pólen; J- cultivar Julieta, 

doadora de pólen. V1; V2; V3– variedades que não apresentaram resposta aos tratamentos para 

quebra da dormência 

 

 

3.2.3 Visitantes florais  

 

As observações dos visitantes florais foram feitas durante 2 dias consecutivos, no 

período de florescimento da cultura. A cada 20 minutos por hora, no período das 5:00h às 

17:00h, utilizando para tanto transetos na área experimental. 

A coleta dos visitantes florais foi realizada com auxílio de uma rede entomológica e os 

insetos coletados foram mortos em uma câmera mortífera utilizando-se acetato de etila e 

posteriormente os insetos foram separados por grupos, alfinetados, montados em quadros 

entomológicos para a posteriori serem realizadas as identificações. 
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3.2.4 Requerimentos de Polinização 

 

O período de florescimento da macieira para as condições do semiárido está 

restritamente ligado à utilização de indutores florais para que ocorra á quebra da dormência da 

planta que passa a emitir botões florais reprodutivos. 

As observações foram realizadas no mês de novembro de 2013, os materiais utilizados 

foram linhas e vies coloridos para identificação e marcação dos botões em estágio balão. Foram 

aplicados 3 tratamentos com polinização controlada durante o florescimento da cultura. Sendo 

os tratamentos T1 e T2 realizados antes da introdução das colmeias. 

 

T1: Autopolinização Manual (AP) – Foram marcados e ensacados 15 botões florais 

aleatoriamente no pomar em estágio balão. Após a abertura das flores, os grãos de pólen foram 

dispersos na superfície estigmática da própria flor, para a realização do teste da autogamia. 

 

T2: Polinização Cruzada Manual (PCM) – Quinze botões florais foram marcados e ensacados 

em estágio balão e após a abertura, foi realizada a polinização com a dispersão do pólen oriundo 

da variedade Julieta no estigma da variedade Princesa (receptora), e em seguida as flores foram 

ensacadas novamente. 

 

T3: Polinização Livre (L) – Quinze botões florais foram marcados e acompanhados durante o 

experimento. 

 

3.2.5 Eficiência da Apis mellifera na polinização da macieira 

 

Foram selecionadas três colmeias de abelhas africanizadas em modelo Langstroth, de 

um apicultor da região. As colmeias com características e número de indivíduos semelhantes 

foram transportadas a noite para a região do pomar (Figura 19a) por motivo de segurança, para 

causar o menor estresse possível para as abelhas e para que todas as forrageiras já estivessem 

regressadas a colmeia. 

 Ao chegar à área do experimento, as colmeias foram colocadas a 20 metros de distância 

do pomar, dispostas paralelamente às linhas e espaçadas umas das outras em 20 metros de 

distância (Figura 19b), objetivando-se aumentar a uniformidade da distribuição de indivíduos 
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na área. Após a instalação das colmeias, foram retiradas as esponjas do alvado que bloqueava 

a saída de abelhas para que, logo ao amanhecer, as abelhas já pudessem realizar voos de 

reconhecimento de área. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para o experimento de eficiência de polinização foram ensacadas 105 flores em estágio 

balão, onde foram selecionadas e marcadas 15 flores para cada tratamento, com auxílio de viés 

nas cores branca para flores de um dia, azul para flores de segundo dia e verde para flores de 

terceiro dia e no viés eram marcados o número de visitas realizadas pelas abelhas A. mellífera 

que tocaram os órgãos reprodutores das flores, que para o experimento foram do número 1 ao 

3. Para flores de terceiro dia, somente foram realizados tratamentos de uma visita. Os dados 

foram analisados pelo programa estatístico Past 3x. utilizando o teste estatístico de Kruskal-

Wallis. 

Os tratamentos com A. mellifera foram classificados em: 

 

1D1V- flores de primeiro dia com uma visita;  

 

1D2V- flores de primeiro dia com duas visitas; 

 

1D3V- flores de primeiro dia com três visitas; 

 

A 
 

Figura 10 - (A) transporte noturno. (B) disposição das colmeias em relação ao pomar experimental de 

macieira em Russas - Ceará 
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2D1V- flores de segundo dia com uma visita; 

 

2D2V- flores de segundo dia com duas visitas; 

 

2D3V- flores de um segundo dia com três visitas; 

 

3D1V- flores de terceiro dia com uma visita. 
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.3.1 Visitantes florais 

   

Foram amostrados 118 indivíduos, distribuídos em quatro Ordens diferentes, sendo 

82,20% pertencentes a Ordem Hymenoptera (Tabela 1). O diversidade de insetos observados e 

coletados durante o estudo sobre os visitantes florais da macieira no semiárido brasileiro foi 

bastante reduzidos em comparação a outrs estudos. Isso pode ter ocorrido por se tratar de uma 

área de cultivo intenso de monocultura (Musa sp.) ao redor da área experimental de macieira, 

não apresentando no entorno vegetações naturais ou vegetações com grande diversidade de 

espécies melitofilicas e locais para nidificação, como descriminam os seguintes autores 

Chacoff; Aizen, 2006; Garibaldi et al., 2011; Watson et al., 2011; Holzschuh et al., 2012; 

Garratt et al., 2013. 

Table 1 - Número de visitantes florais da macieira (Malus domestica Borkh) relacionados as ordens, observados 

no Semiárido nordestino brasileiro, no município Russas, Ceará 

Ordem Número de visitantes 

Coleoptera 5 

Diptera 2 

Lepidoptera 14 

Hymenoptera 97 

 

As flores da macieira foram vistadas durante todo o dia, entre as 5:00h e 17:00h. No 

entanto, 81,57% ocorreram no período da manhã, até as 12:00h, e pico de visitação foi 

observado entre 6:00h e 07:00h (Figura 20).  

A maioria dos insetos observados e coletados em campo durante o tratamento para 

visitantes florais são pertencentes a ordem dos Hymenoptera (83%) e Coleoptera 4,3%. 

Resultados semelhates foram observados por Melo Junior (2007) trabalhando com amora preta 

(Roseaceae) em Santa Catarina, que encontrou grande número de insetos pertencentes à essas 

duas (97%, 5%, respectivamente). Este mesmo autor relatou que a A. mellifera foi o inseto mais 

abundande forrageando nas flores da amoreira preta. 
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Dentro os 97 insetos coletados pertencentes à ordem dos Hymenoptera, dois eram 

Formicídeos, 22 Vespídeos e 73 Apídeos. Na tabela 2 são apresentados os indivíduos dentro da 

superfamília Apoidea, destacando-se a abelha A. mellifera, que representou 90,41% dos 

Apoidea e 55,93% dos visitantes totais observados nas flores da macieira na área estudada 

(Figura 21).  

A predominância de A. mellifera entre os insetos visitando as flores da macieira no 

semiárido nordestino não surpreende, haja vista, que essa espécie normalmente é o visitante 

mais abundante dessa cultura em várias partes do mundo, inclusive onde ela não é nativa, como 

encontrado no presente estudo (KEVAN, 2010; GARRATT et al., 2013). No único estudo 

realizado sobre visitantes florais da macieira nordeste brasileiro, anterior ao presente estudo, A. 

mellifera também foi o visitante floral mais comum (SILVA, 2009). No entanto, nesse estudo 

os vespídeos representaram o segundo grupo de visitantes mais abundantes nas flores da 

macieira, enquanto que a referida autora observou dípteros. Embora os vespídeos possam ser 

polinizadores importantes de algumas espécies silvestres e cultivadas (FREE, 1993), eles não 

são relatados como polinizadores eficientes da macieira sendo normalmente observados apenas 

em comportamento de predação de larvas de Lepidoptera e/ou aracnídeos de pequeno porte 

(ELISEI et al. 2010). Dentre as espécies de abelhas obsevadas, apenas A. mellifera é 

apresentada constantemente como polinizadora da macieira, enquanto que não há relatos a esse 

respeito para das demais espécies (FREE, 1993; SILVA, 2009; KEVAN, 2010). No entanto, 

mesmo uma ou todas as três espécies encontradas nesse estudo possam eventualmente polinizar 

as flores da macieira, a pouca abundância dessas abelhas não as qualifica como polinizadores 

importantes dessa cultura nas condições e área estudadas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 

 

 

Figura 11 - Média horária de visitantes nas flores da macieira cultivada no semiárido nordestino 

 

 

    Tabela 2 - Abelhas visitantes da macieira (Malus domestica Borkh) no Semiárido nordestino brasileiro. 

Superfamília Família Espécie Número de abelhas 

Apoidea 

 

Halictidae 

 

Augochlora sp. 1 

Apidae 

Centris analis 

Xylocopa grisescens 

Apis mellifera 

1 

5 

66 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 Comportamento de Apis mellifera 
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Figura 12 - Espécies de abelhas observadas nas flores da macieira (Malus domestica) cultivada no semiárido nordestino. 

A- Augochlora sp.; B- macho de Centris analis; C- Xylocopa grisescens; D- Apis melífera 
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 As operárias de A. melllifera apresentaram dois comportamentos distintos quando 

forrageando nas flores da macieira por recursos; coletavam néctar pousando nas pétalas das 

flores e acessando os nectários pelo espaço entre as pétalas e as estruturas reprodutivas, em um 

comportamento conhecido por ‘side-working behavior’ (ROBINSON, 1979) e que 

normalmente não acarreta em polinização por não haver contato da abelha com as partes 

reprodutivas da flor (Figura 22A-B), ou coletavam pólen pousando sobre os estames e estigma 

e usando as pernas para jogar pólen sobre o seu corpo, entrando em contato direto com as 

estruturas reprodutivas e, potencialmente, sendo capaz de polinizar as flores (Figura 22C-D). 

Esses comportamentos já são bem documentados na literatura, mas geralmente as abelhas 

apresentam um terceiro comportamento, ao coletarem néctar pousando sobre os estames e 

estigma e introduzindo a probóscide e parte anterior do corpo por entre essas estruturas para 

atingir os nectários, podendo também polinizar a flor (STERN et al., 2007, MATTU et al. 

2012). O último comportamento não foi observado no presente estudo, sugerindo que toda a 

polinização que por ventura ocorra dependerá apenas das coletoras de pólen, o que pode afetar 

a produtividade da cultura haja vista que a proporção de coletoras desse recurso nas colônias é 

geralmente bem menor do que a de coletoras de néctar. Algumas variedades de macieira 

favorecem o ‘side-working behavior’ por terem pétalas mais abertas que facilitam o acesso pelas 

campeiras. A variedade Princesa, utilizada como receptora nesse estudo favorece esse 

comportamento e as implicações disso na polinização devem ser avaliadas. 

 As observações dos comportamentos de forrageamento de recursos florais foram 

relacionadas com as horas do dia e a temperatura tanto antes quanto depois da introdução de 

colmeias na área (Figuras 23 e 24). Antes da introdução de colmeias, quando apenas operárias 

de A. mellifera oriundas de ninhos silvestres nas proximidades forrageavam nas flores, as visitas 

ocorreram durante todo o dia, das 5:00h as 17:00h, com uma pequena interrupção por volta das 

12:00h. Nessas condições, as abelhas coletavam pólen nas horas mais frescas do período 

matinal, entre as 5:00h e 09:00h deixando a coleta de néctar, com um número bem menor de 

campeiras entre as 9:00h e 16:00h (Figura 23). O início da coleta de pólen cedo do dia é 

incomum em macieira, que é conhecida por ser uma flor visitada para coleta de pólen apenas 

no período da tarde, pois é nesse horário que as anteras liberam pólen na maiora dos estudos 

realizados (PERCIVAL, 1955; FREE, 1993; FREITAS, 1995). Mesmo o estudo de Silva 

(2009), realizado com a mesma variedade Princesa na Chapada Diamantina, a visitação para 
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coelta de pólen só foi observada a partir das 11:00h. Certamente as condições climáticas do 

semiárido brasileiro influenciaram na liberação de pólen tão cedo do dia. 

Após a introdução de colmeias na área, no entanto, o forrageio concentrou-se apenas no 

período da manhã, entre 5:00h e 11:00h. As coletoras de pólen mantiveram o seu padrão de 

coleta das 5:00h as 09:00h, como observado anteriormente, porém as coletoras de néctar 

reduziram suas atividades para o período entre as 9:00h e 11:00h, criando dois grupos de 

atividades distintas compartimentadas pela manhã e nenhum no período da tarde (Figura 24). 

Esse tipo de comportamento, concentrando o comportamento em períodos mais cedos do dia 

com o aumento da população de visitantes florais normalmente está associado ao aumento da 

competição pelos recursos florais (ROUBIK, 1989).  

 

Figura 13 - Apis mellifera forrageando para néctar (A e B)  e pólen (C e D) na flor da macieira no município de 

Russas-CE 
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Figura 14 - Número de abelhas Apis mellifera forrageando por néctar e pólen em flores de maçã (Malus 

domestica) e as variações na temperatura média ao longo do dia. Russas – CE. 

 

 

 

Figura 15 - Número de abelhas Apis mellifera forrageando em flores de macieira (Malus domestica) após a 

introdução de colmeias na área cultivada. Russas – CE. 

 

 

Durante o estudo foi observada uma preferência da A. mellifera em relação à idade da 

flor, sendo as flores de segundo dia as mais visitadas (ANOVA, p>0,05) (Figura 25). As flores 

de macieira passam vários dias abertas e liberam seus recursos progressivamente. Dessa forma, 

as forrageiras de A. mellifera geralmente preferem flores de idade intermediária, quando a maior 
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parte dos recursos florais são apresentados. As flores de macieira vivem, em média, de quatro 

a cinco dias e as flores entre os três e quatro dias de vida são as mais visitadas (FREITAS, 1995) 

No semiárido, no entanto, as flores duram apenas três dias e os recursos já estão praticamente 

esgotados no terceiro dia. Dessa forma, a maioria das visitas ocorre ainda no segundo dia, em 

um padrão diferente do observado em outras partes do mundo. Isso implica em uma 

significativa redução de pelo menos 25% na janela de tempo disponível para a polinização da 

flor, o que pode comprometer a efetividade dessa polinização.  

  

 

Figura 16 - Número de visitas de Apis mellifera em flores da macieira (Malus domestica Borkh) em função da 

idade da flor, no município de Russas – Ceará 

 

 

3.3.3 Requerimentos de polinização e eficiência da Apis mellifera. 

 

Após os tratamentos de requimentos e eficiência de polinização da cultura, as flores que 

tiveram seus estigmas tocados pela atividade de forrageamento da abelha A. mellifera foram 

inspecionadas oito dias mais tarde. Aquelas não polnizadas haviam caído e apenas o viés de 

marcação foi encontrado no respectivo ramo. As flores polinizadas, no entanto, apresentavam 

início do desenvolviemnto ovariano caracterizando o vingmento do fruto.  (Figura 26).  

Os resultados mostraram que todos os tratamentos vingaram entre 6,66 e 13,32% das 

flores, exceto a autopolinização e a polinização livre que não vingaram frutos (Figura 27). Essa 

taxa de vingamento está dentro da faixa considerada normal para a espécie, que varia de 4 a 
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10% (IUCHI, 2006). McDaniels; Heinicke (1929) trabalhando em Nova Iorque e Brittain 

(1935) trabalhando no Canadá observaram que somente 5% das flores se tornam frutos e 

segundo a HORTICULTURAL EDUCATION ASSOCIATION (1961) onde relata que para a 

cultura da maça ser viável comercialmente ela deve apresentar índice de frutificação de 5%. 

Entre os tratamentos que vingaram fruto não houve diferenças significativas (p>0,05), 

sugerindo que flores da variedade Princesa entre o primeiro e o terceiro dia de antese recebendo 

de uma a três visitas de A. mellifera são capazes de vingar frutos no semiárido nordestino. Esses 

resultados, no entanto, devem ser vistos com cautela. Apesar de terem vingado, esses frutos não 

foram acompanhados até a maturidade para a avaliação da qualidade dos mesmos. É sabido que 

as flores de maçã que fertilizam uma quantidade subótima de óvulos podem vingar frutos que 

se desenvolvem pouco ou ficam deformados devido a deficiência de fitohormônios produzidos 

pelos embriões em desenvolvimento e responsáveis pelo crescimento ideal do tecido ovariano 

(FREE, 1993). O acompanhamento desses frutos até a maturidade poderão indicar diferenças 

entre os tratamentos não detectadas em nível de vingamento. Além disso, as flores de terceiro 

foram pouco atrativas para as abelhas a ponto de não ser possível realizar os tratamentos de 

duas e três visitas. Sendo assim, apesar de não haver sido identificado diferenças significativas 

do tratamento de uma visita a flores de terceiro dia para os demais tratamentos, fica claro que 

essas flores já se encontravam na fase final de seu ciclo reprodutivo e nào devem ser 

consideradas quando se pensa em uma escala de alta produção e qualidade dos frutos.             
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Figura 17 - Vingamento de frutos da macieira (Malus domestica Borkh) após tratamentos de polinização realizado 

por Apis mellifera no município de Russas- Ceará. 
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Figura 18 - Porcentagem de vingamento de fruto em macieira (Malus domestica Borkh) em função da idade da 

flor e número de visitas, (requerimentos e eficiência de polinização) realizada por Apis melífera no semiárido 

nordestino, pelo teste estatístico de Kruskal-Wallis 1D1V-flores de primeiro dia com uma visita; 1D2V- flores de 

primeiro dia com duas visitas; 1D3V- flores de primeiro dia com três visitas; 2D1V- flores de segundo dia com 

uma visita; 2D2V- flores de segundo dia com duas visitas; 2D3V- flores de segundo dia com três visitas; 3D1V- 

flores de terceiro dia com uma visita. 
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3.4 CONCLUSÃO  

 

Devido à riqueza de espécies e abundância de visitantes florais na macieira sob as condições 

estudadas se apresentar reduzida, faz-se necessário a utilização de colmeias de A. mellifera para 

que se aumente as taxas polinização para a cultura. 

 

O comportamento de forrageio das operárias de A. mellifera sugere que apenas as coletoras de 

pólen realizam a polinização, sendo necessárias medidas que aumentem a proporção das 

abelhas com esse comportamento nas flores da cultura.  

 

O comportamento de ‘side-working behavior’ reduz a eficiência de polinização das abelhas e é 

determinado pela anatomia da flor. Portanto, conclui-se da necessidade de considerar uma 

variedade com pétalas mais fechadas e que favoreça menos esse comportamento para ser usada 

como receptora no semiárido brasileiro.  

 

As condições ecológicas do semiárido levam as abelhas a alterarem seu comportamento típico 

de forrageio observado para a cultura da macieira, passando a coletar pólen pela manhã e 

concentrando suas visitas já no segundo dia de vida da flor. Há a necessidade de investigar as 

consequências dessas mudanças para a efeitivade da polinização realizada por A. mellifera sob 

essas condições.  

 

A macieira consegue vingar frutos nas condições do semiárido, no entando há a necessidade de 

se investigar a produtividade e qualidade de sses frutos. 
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