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Polinizacao por abelhas (Apis mellifera L.) em laranjeira (Citrus sinensis L.
Osbeck)

VAGNER DE ALENCAR ARNAUT DE TOLEDO'"; MARIA CLAUDIA COLLA RUVOLO-
TAKASUSUKI?, TATIANE VICENTE BAITALA®; FABIANA MARTINS COSTA-MAIA®;
HEBER LUIZ PEREIRA'; ANDRE LUIS HALAK'; EMERSON DECHECHI CHAMBO?>;
DARCLET TERESINHA MALERBO-SOUZA®

'pgs-Graduagdo em Zootecnia, Universidade Estadual de Maringé4, Avenida Colombo 5790, bloco J45, Maring4/PR,
CEP 87020-900. E-mail: vagner_abelha@yahoo.co.uk. *Autor para correspondéncia

’Departamento de Biotecnologia, Biologia Celular e Genética, Universidade Estadual de Maringa, Avenida
Colombo 5790, bloco J45, Maringd/PR, CEP 87020-900, E-mail: mccrtakasusuki@uem.br

*Doutora em Genética e Melhoramento, Universidade Estadual de Maringa, Maringad/PR, CEP 87020-900, E-mail:
thatyvb@hotmail.com

*Universidade Tecnol6gica Federal do Paran4, Campus Dois Vizinhos, Coordenagéo de Zootecnia. Estrada para Boa
Esperanca, km 4, Comunidade S&o Cristovdo, Campus Universitario, Dois Vizinhos/PR CEP 85660-000. E-mail:
fabeezoo@gmail.com

*Departamento de Zootecnia, Universidade Estadual do Oeste do Paran4, Centro de Ciéncias Agrérias de Marechal
Céandido Rondon, Zootecnia. Rua Pernambuco 1777, Jd Social, Marechal Candido Rondon/PR, CEP 85960-000,
Caixa-postal 91, E-mail: emersonchambo@hotmail.com

®Centro Universitario da Fundacdo Educacional de Barretos, Av. Prof. Roberto Frade Monte 389 Aeroporto,
Barretos/SP, CEP 14783-226 E-mail: darcletmalerbosouza@gmail.com

RESUMO

A laranjeira (Citrus sinensis L. Osbeck) apresenta polinizacdo cruzada e € altamente
atrativa para abelhas e outros insetos. A polinizacéo por insetos, principalmente por abelhas Apis
mellifera L., & importante porque a laranjeira produz frutos em maior quantidade e de melhor
qualidade. A eficiéncia da abelha A. mellifera como agente polinizador depende de varios
fatores, tais como: disponibilidade de pdlen e néctar na flor, condi¢cdes climaticas e aspectos
fisicos do solo. A polinizacéo no Brasil, realizada por abelhas africanizadas em C. sinensis, pode
gerar frutos mais doces, além de aumentar a producdo em cerca de 30% in var. Pera-Rio.
Palavras-chave: polinizacdo entomofila, aumento de producdo, agentes polinizadores.

ABSTRACT
Pollination by honeybees (Apis mellifera L.) in orange (Citrus sinensis L. Osbeck)

Orange (Citrus sinensis L. Osbeck) presents cross-pollination and is highly attractive to
honeybees and other insects. Pollination by insects, mainly honey bees (Apis mellifera L.), is
important because it helps orange trees produce fruit in greater quantity and better quality. The
performance of A. mellifera as a pollinator agent depends on several factors, such as availability
of pollen and nectar in flowers, climatic conditions and physical aspects of soil. In Brazil,
pollination by Africanized honey bees in C. sinensis can result in sweeter fruits, besides
increasing production of Pera-Rio orange by about 30%.

Keywords: entomophilous pollination, increased production, pollinators.
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INTRODUCAO

Polinizacéo € a transferéncia do pdlen das anteras (parte masculina) de uma flor para o
estigma (parte feminina) da mesma ou de diferentes flores. Se o polen for compativel, a
fertilizacdo do o6vulo e formacdo da semente pode ocorrer. Uma boa polinizacdo melhora o
rendimento e tamanho dos frutos (RAVEN et al., 1992).

A polinizacao € frequentemente melhor realizada quando o polen vem de flores de
outros individuos da mesma espécie, em vez de virem da propria flor ou de outras flores da
mesma planta (BARTH, 1991).

Free (1993) relatou que espécies de plantas de importancia econémica podem ser auto-
férteis, isto €, produzem frutos ou sementes com seu proprio pélen (auto-polinizacdo) ou auto-
inférteis, neste caso necessitam receber pdlen de outras plantas da mesma espécie (polinizacéo
cruzada).

Uma auséncia de polinizadores compativeis com determinada florada pode impedir
uma boa polinizacdo em plantas dependentes de polinizacdo cruzada. Esta permite uma maior
variacdo genética e maior recombinacao potencial de genes permitindo uma adaptagdo seletiva
para os individuos (FAEGRI, 1979).

As plantas auto-férteis podem produzir frutos ou grdos de melhor qualidade quando
ocorre a polinizacdo cruzada como na soja (Glycine max L. Merrill) variedade BRS 245 RR,
Chiari et al. (2008) encontraram aumento na producéo de grdos, mas discutem que ndo se aplica
a outras variedades. A producdo de frutos, sementes, graos, fibras e demais produtos, envolvendo
cerca de 80% de culturas de interesse econdmico dependem quase que exclusivamente da
polinizacdo entomofila (VANSELL & GRIGGS, 1952).

Muitas espécies vegetais possuem uma dependéncia total, para sua producdo, de
agentes polinizadores. Alguns fatores sdo responsaveis por essa dependéncia, como a disposicao
das pecas florais, amadurecimento do 6vulo em épocas diferentes do polen, presencga de flores
unissexuais - masculinas e femininas e incompatibilidade morfoldgica ou genética (GAUDE &
CABRILLAC, 2001; NOGUEIRA-COUTO & COUTO, 2006).

Existem varios agentes polinizadores como vento, chuva, passaros, morcegos e insetos.
Dentre os polinizadores, os insetos possuem um papel de destaque (RAVEN et al., 1992). Entre
0s insetos, as abelhas A. mellifera se destacam como um dos polinizadores mais efetivos e foi a
espécie com maior nimero de interagdes com plantas mostrada por Mouga et al. (2012) em uma
area de transicdo de vegetacdo no sul do Brasil.

Malerbo-Souza et al. (2003) e Nogueira-Couto & Couto (2006), afirmaram que as
abelhas A. mellifera possuem uma organizacdo social com grande nimero de individuos, podem
ser transportadas de um local para outro. Além disso, estes mesmos autores relataram também
que estas abelhas podem ser selecionadas para polinizarem culturas especificas, apresentam
consténcia de visitas numa florada, possuem pelos ramificados que auxiliam no transporte do
polen e ndo danificam as flores em suas visitas.

Muitos pesquisadores consideram a polinizacdo como a grande e principal contribuigéo
de uma coldnia de A. mellifera (NOGUEIRA-COUTO & COUTO, 2006). Com o crescente
aumento das monoculturas, das areas de desmatamentos e de pulverizacdo indiscriminada de
agrotoxicos tem sido constatada a diminuicdo das abelhas silvestres e, com isso, a cada dia,
muitas plantas cultivadas se tornam dependentes das A. mellifera para a polinizacdo. Entre as
espécies comerciais de plantios agricolas que se beneficiam da polinizacdo realizada por A.
mellifera destaca-se a laranja (Citrus sinensis L. Osbeck), que se enquadra na mais importante
das culturas do Estado de S&o Paulo.

No Brasil, ndo existem estimativas sobre o retorno econémico da polinizacao efetuada
pelos insetos em todas as culturas. Porém, nos Estados Unidos, a agricultura é altamente
modernizada, produzindo alimentos de 6tima qualidade, em que as abelhas desempenham papel
fundamental como polinizadoras em potencial, aumentando tanto a produgéo quanto a qualidade
dos produtos (DE JONG, 2000).
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Nos Estados Unidos, aproximadamente 2.000.000 de colbnias sdo empregadas na
polinizacdo das culturas agricolas, com o intuito de incrementar a producdo, sendo que as
abelhas contribuem entre 5% e 500% para esse aumento, dependendo da espécie, variedade e
condi¢des de cultivo, como no caso da laranja e outros citricos, a polinizacdo aumenta a
concentracdo de acucar e qualidade da fruta (DE JONG, 2000).

Aliado a isso, Robinson et al. (1989) atribuiram o valor das abelhas na agricultura em
cerca de 9,3 bilhdes de dolares. Morse & Calderone (2000) relataram que para toda a agricultura
dos Estados Unidos, o valor atribuido a polinizacdo, ou seja, 0 aumento da producéo e qualidade
dos alimentos realizada pela polinizacdo por abelhas A. mellifera foi estimado em 14,6 bilhdes
de dolares em 2000, Gallai et al. (2009) atribuiram aos polinizadores a contribuicdo econémica
em 224,8 bilhGes de dolares, representando cerca de 9,5% do valor total da produgdo mundial de
alimentos.

Em relacdo a producdo de laranja os Estados Unidos, anualmente cerca de 504,90
milhGes de ddlares é o valor atribuido a atividade das abelhas, mesmo tendo dados que a
dependéncia desta cultura pelo inseto polinizador € de apenas 30% (MORSE & CALDERONE,
2000; MALERBO-SOUZA et al., 2003).

IMPORTANCIA DAS ABELHAS NA PRODUCAO DE LARANJAS

Aspectos econdmicos e financeiros da producéo citricola

Os citricos sdo os frutos mais produzidos no mundo. Nesse grupo, estdo incluidas
laranjas - 58%, tangerinas e hibridos - 21%, limbes e limas - 11% e grapefruit ou pomelos - 4%,
entre outros. Brasil, Estados Unidos e China sdo 0s paises responsaveis por mais de 46% da
producdo mundial de citros e, juntos com Meéxico e Espanha, formam os cinco maiores
produtores do mundo (FAO, 2010).

A citricultura ao longo de sua evolucdo tem mostrado grande importancia econémica e
social, demonstrando grande participacdo no valor da producdo agricola brasileira. Esse
segmento reune mais de 20 mil citricultores e aproximadamente 17 industrias de suco, que
resulta em um patrimdnio aproximado de US$ 5 bilhGes (BORGHARDT & BAGOLIN, 2000).

No Brasil, a producdo de citros é constituida basicamente de laranjas - 89%. As
tangerinas representam apenas 6% do total produzido (FAO, 2010), sendo S&o Paulo, com 569,3
mil hectares plantados, o principal Estado produtor com aproximadamente 76,1% da producéo,
seguido por Bahia - 5,3% e Minas Gerais - 4,5%, de acordo com dados do IBGE (2012).

A éarea plantada ou destinada a producdo de Laranja no Brasil foi de 845.616 ha, a area
estimada para colheita da laranja foi de 808.624 ha, producdo de 19.032.285 de toneladas, o
rendimento médio foi de 23.537 kg ha™ (IBGE, 2012). O Brasil é o maior produtor e exportador
de suco de laranja, detendo 50% da producdo mundial, dos quais apenas 3% ficam no mercado
interno. Os principais importadores de suco brasileiro sao a Comunidade Europeia com 62%, 0s
Estados Unidos com 20,5% e o Japdo com 9,2% (FAO, 2010).

Na Tabela 1 estdo contidos os dados estatisticos do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA, 2013) sobre as exportacOes brasileiras de laranja e de seus subprodutos.
Esses resultados revelam a importdncia da cadeia agroindustrial citricola no Brasil e a
valorizacdo da fruticultura nacional, pois se destaca como um dos principais produtos de
exportacao.

Caracteristicas gerais da planta
Familia Rutaceae
Género Citrus
Espécie Citrus sinensis
Acredita-se que as plantas citricas tenham se originado nas zonas tropicais e
subtropicais da Asia. Na maioria dos paises, a laranja é a principal fruta citrica, compreendendo
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cerca de 2/3 da producdo mundial de citros (FIGUEIREDO, 1991; RODRIGUEZ et al., 1991).
Existe um nimero muito grande de variedades citricas cultivadas comercialmente nos paises
produtivos de todo o mundo. Em algumas regides do globo s&o ainda cultivadas, para fins
comerciais, as toranjas, laranja azeda e o calamondin (RODRIGUEZ et al., 1991).

Tabela 1. Exportacdes brasileiras de laranja

Safra Toneladas/Fruta Toneladas/Suco
2003/04 90.000 1.417.000
2004/05 41.000 1.345.000
2005/06 49.000 1.415.000
2006/07 49.000 1.298.000
2007/08 34.000 1.275.000
2008/09 29.000 1.283.000
2009/10 37.000 1.173.000
2010/11 34.000 1.185.000
2011/12 20.000 1.170.000

2012/13* 25.000 1.215.000
Fonte: USDA (2013)

* Previsao

Existe um alto grau de fertilizacdo cruzada tanto entre espécies de Citrus sp., quanto
entre os géneros Citrus, Fortunella e Poncirus. Isto tem permitido aos produtores o
desenvolvimento de varios tipos de hibridos multiplos, alguns dos quais tem consideravel
importancia econémica (McGREGOR, 1976).

A familia Rutaceae compreende em torno de 150 géneros distribuidos nas regides
tropicais e subtropicais de todo o mundo, entre eles o género Citrus. Sdo plantas arbustivas ou
arbéreas, de folhas compostas, geralmente, de disposi¢do alternada, provida de glandulas
oleiferas e frequentemente apresentam espinhos (JOLY, 2002).

Rodriguez et al. (1991) relataram que as espécies de citros comumente cultivadas séo:
C. aurantifolia Swing (lima), C. aurantium L. (laranja azeda), C. limon L. (lim&o), C. reticulata
Blanco (tangerina, mandarin), C. sinensis Osbeck (laranja doce), C. grandis Osbeck (pomelos),
C. medica L. (cidra).

A flor das espécies de citros possui de quatro a oito pétalas, geralmente cinco, de
coloracdo branca, inseridas na base da coluna sexual. A corola possui de 2,5 a 4 cm de diametro.
O androceu é formado por um anel de 20-60 estames parcialmente unidos em sua base
envolvendo o estilete, apresentando anteras amarelas na extremidade. O ovario stpero contém de
8-15 carpelos, cada um com duas fileiras de 6vulos. Em algumas variedades os estames
envolvem o estigma de tal modo que, quando a flor se abre, uma ou mais anteras se tocam
(FREE, 1993). As flores do Citrus sdao marcantes por apresentarem um agradavel aroma
(McGREGOR, 1976).

Os citros oferecem um tipo de fruto especial, o espiridio, com grande desenvolvimento
de células papiliformes que formam o endocarpo e se tornam suculentas englobando as sementes
(JOLY, 2002). O tamanho das flores é variavel entre as variedades citricas e sdo produzidas em
grande abundancia. A florada chega a ser tdo abundante que se detecta cerca de 60.000 flores na
laranjeira (PESSON & LOUVEAUX, 1984).

As flores sdo frequentemente hermafroditas, liberando o pélen quando o estigma esta
receptivo, porém podem ocorrer flores estaminadas em lima e limdo (McGREGOR, 1976). As
flores do citros frequentemente florescem durante a primavera, entretanto, tanto os limdes como
as limas &cidas apresentam tendéncia de florescer ao longo do ano (McGREGOR, 1976). A
época de florescimento ¢ influenciada pelas condi¢fes de temperatura e precipitacdo. Em Citrus
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sinensis, a tendéncia é de florescer uma vez ao ano, condigdo que pode ser alterada por fatores
climaticos (FIGUEIREDO, 1991).

A laranjeira possui de 6 a 10 metros de altura, com copa densa e esférica, folhas verdes
escuras e produzem inflorescéncia de flores brancas, fornecendo frutos arredondados com
coloragdo alaranjada, as laranjas (ALZUGARAY & ALZUGARAY, 1988). Coelho (1991)
verificou que plantas citricas cultivadas no Estado da Bahia, de clima tropical tmido, apresentam
ciclos de crescimento, floragdo e maturacdo dos frutos bem distintos dos verificados em climas
frios ou subtropicais. Nos trépicos, a temperatura elevada constantemente reduz a dorméncia nas
plantas e o resultado é o florescimento diversas vezes durante o ano, traduzindo-se em varias
safras e colheitas. A colheita dos citros nos tropicos pode estender-se por um periodo minimo de
sete, e um maximo de 11 meses.

Em termos quantitativos, o potencial de producdo das plantas citricas nos trépicos pode
ser comparado ao dos climas subtropicais. Isto que significa dizer que o volume obtido numa s6
colheita concentrada em um ou dois meses nas condigdes subtropicais pode ser equivalente ao
somatorio das varias colheitas menores verificadas nas condigdes tropicais (COELHO, 1991).

Malerbo-Souza et al. (2003) verificaram que as flores de citros, além de constituirem
uma rica fonte de alimento para as abelhas, proporcionam um mel de sabor muito agradavel e de
Otima aceitacdo comercial. Muitos citricultores estdo convencidos que a producdo é maior
quando as abelhas A. mellifera estdo numerosas nos pomares.

A laranjeira tem importancia alimenticia, sendo um importante alimento rico em
vitamina C, importancia industrial pela fabricacdo de sucos concentrados. Possui importancia
medicinal, sendo que os Oleos aromaticos, flores, brotos sdo empregados na industria
farmacéutica e melifera, proporcionando um mel de sabor muito agradavel (ALZUGARAY &
ALZUGARAY, 1988).

A influéncia da polinizacédo em Citrus sinensis

Domingues & Tulmann Neto (1999), em estudos de polinizagdo em laranjas,
reportaram que a polinizacdo foi necessaria para a fixacdo dos frutos. A esterilidade possui sua
importancia econdmica em citros, induzindo menor nimero de sementes por fruto em certas
variedades (DOMINGUES et al., 1999).

Malerbo-Souza et al. (2003) observaram que as abelhas A. mellifera coletaram poélen
quase exclusivamente no periodo da manhd, em dois anos de observacdo, porém Nascimento et
al. (2011) verificaram que além de ser a espéecie de maior predominéncia, sua atividade de coleta
de polen se estende ao longo do dia, destacado o papel decisivo desta espécie de abelha no
processo de polinizagdo. Ainda Malerbo-Souza et al. (2003) observaram que para trés variedades
de C. sinensis, Valéncia, Natal e Péra-Rio houve um aumento da fertilizacdo e consequente
frutificagdo com a presenca de abelhas.

Em estudo de polinizacdo em C. sinensis foi observado, considerando o nimero de
visitas necessarias para que ocorra uma polinizacdo efetiva, que as flores de C. sinensis que
receberam poucas (até nove) ou nenhuma visita das abelhas A. mellifera apresentaram menor
porcentagem de fecundacdo (MALERBO-SOUZA et al., 2004).

As laranjeiras em estado de estresse, por escassez de agua ou umidade excessiva podem
apresentar, em periodo de florescimento, quedas de frutos imaturos. Entretanto, quando ocorre a
polinizacdo cruzada, ha uma significante reducdo na queda de frutos imaturos (McGREGOR,
1976).

H& dados contraditorios sobre a necessidade e consequéncia da polinizacdo para a
variedade “Valéncia”. Cameron et al. (1960) afirmaram que o tamanho dos frutos aumentou com
a polinizagdo, e ainda, se ocorrer polinizagdo cruzada com o polen do tangelo var. “Pearl” pode
aumentar o tamanho do fruto e producdo de sementes na “Valéncia”. Francke et al. (1969)
relataram que as abelhas néo exercem efeito na producédo dos frutos dessa variedade. Krezdorn

Scientia Agraria Paranaensis - SAP
Mal. Cdo. Rondon, v.12, n.4, out./dez., p.236-246, 2013



241

(1970) testou a polinizagdo cruzada na var. “Washington Navel” e encontrou resultados
indicando que ndo houve aumento da producéo.

Vérias experiéncias relacionadas com a polinizacéo de citros comprovaram o aumento
da produtividade de pomares com presenca de abelhas. Dependendo da variedade envolvida, a
polinizacdo entomofila pode néo exercer efeito algum (McGREGOR, 1976).

Trevisan (1983), estudando a polinizacdo por abelhas africanizadas em C. sinensis, em
Barretos, SP, encontrou aumento da produgdo de frutos nas variedades “Hamlin”, “Natal” e
“Péra-Rio”. Gamito & Malerbo-Souza (2006) também observaram um aumento na porcentagem
de frutificacdo das flores de laranja, frutos maiores, mais doces e com maior quantidade de
vitamina C, na variedade “Péra-Rio”.

Malerbo-Souza et al. (2004) encontraram um aumento médio de 54% no ndmero de
botbes florais fecundados, quando as abelhas visitaram as flores em relacdo as flores nédo
visitadas. Esses dados foram maiores aos obtidos por Malerbo-Souza et al. (2003), em que foram
encontrados aumentos de 18,5%, 25,6% e 14,0%, para as variedades “Péra-Rio”, “Valéncia” e
“Natal”, respectivamente. Esses resultados comprovam a importancia da presenca das abelhas A.
mellifera nos pomares de laranja.

Muitas tentativas de tornar as culturas mais atrativas para as abelhas, e
consequentemente aumentar a polinizacdo, tém sido realizadas (FREE, 1993). As espécies e
cultivares de citros variam em sua atratividade para as abelhas, secre¢cdo do néctar, e hora do dia
(McGREGOR, 1976).

McGregor (1976) observou que arvores de citros eram fortemente atrativas como C.
depressa e C. macrophylla, as areas de forrageamento das abelhas eram individualmente
menores. Porém, quando as flores apresentavam pouco néctar, a area de forrageamento
individual foi estendida a varias arvores e fileiras, facilitando assim a polinizacdo cruzada.

Malerbo-Souza et al. (2004) realizaram experimento visando testar atrativos para as
abelhas A. mellifera, na cultura de C. sinensis. Os autores observaram que a aplicacdo do produto
Bee-Here®, diluido em agua, apresentou aumento de 75%; quando diluido em xarope teve um
aumento de 54,3%, e ainda, com a aplicacdo apenas do extrato de capim-liméo, que também é
atrativo para essas abelhas, teve um aumento de 20% na frequéncia das abelhas, na cultura.

Apesar da atratividade que a cultura de C. sinensis exerce sobre as abelhas, deve-se
observar a presenca de plantas concorrentes na mesma area. Muitas vezes, as abelhas instaladas
na cultura da laranja, visitam as flores silvestres das proximidades e ndo frequentam as flores da
laranja, ndo atuando como polinizador e nem produzindo o mel de laranja tdo desejavel (KERR,
1980).

Existe a necessidade de se preservar 0s agentes polinizadores ou direciona-los
artificialmente, principalmente, em floradas como da laranja, quando milhares de flores ficam a
disposicdo dos agentes polinizadores. Devido a esta abundancia de flores € necessario introduzir
colbnias de A. mellifera para obter boa producdo de frutos, uma vez que somente a presenca de
enxames naturais e as abelhas nativas ndo sdo suficientes (MALERBO-SOUZA et al., 2004).

Producéo de néctar e poélen

O néctar ¢ secretado no nectério ou disco floral localizado a cima do ponto de ligacéo
dos estames (SHUEL, 1997). A secrecdo do néctar continua pelo menos por 48 horas apés a
abertura da flor (McGREGOR, 1976). A quantidade de néctar produzido pela flor atinge
producdo maxima em 28°C e 96% de umidade relativa do ar (FREE, 1993).

As flores abrem principalmente das 9 horas as 16 horas, com um pico de abertura
proximo ao meio dia e ndo fecham até as pétalas cairem poucos dias depois. O estigma se torna
receptivo antes do botdo se abrir, mas os estames ndo liberam o polen até algumas horas depois
da flor estar completamente aberta (PESSON & LOUVEAUX, 1984). Malerbo-Souza et al.
(2003) encontraram que a duracdo da flor de C. sinensis, desde botdo até murchamento, foi em
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média de 25 horas. No segundo dia de abertura do botdo, as flores se encontravam amareladas e
murchas, frutificadas ou néo.

As flores do citros normalmente possuem secrecdo de néctar abundante, com flores
contendo cerca de 20 uL de néctar (VANSELL & GRIGGS, 1952; PESSON & LOUVEAUX,
1984). A alfafa, outra fonte importante de néctar para as abelhas, os autores observaram de 0,8 a
2,4 UL de néctar, nas flores.

Vansell & Griggs (1952) também mostraram que a concentracdo de aguicares no néctar
de flores C. sinensis nos EUA, foi, em média, 14,16%, variando de 13,8% em botdes florais e
20,3% em flores totalmente abertas, indicando que a concentracdo de aglcares no néctar
aumentou conforme a flor foi envelhecendo.

Malerbo-Souza et al. (2003) encontraram dados superiores aos apresentados por
Vansell & Griggs (1952). A porcentagem de acucar do néctar, coletado do papo das operarias de
A. mellifera foi, em média, 26,5%, em 1988, e 29,8% em 1989, e a maior porcentagem foi obtida
na variedade “Natal”. Alves et al. (2010), em soja var. Coodetec 207, verificaram que a presenca
de abelhas africanizadas ndo tive influéncia na concentragdo de acucares no néctar das flores
dessa variedade, e segundo Toledo et al. (2011), o néctar foi o recurso mais coletado pelas
abelhas em flores de soja.

O valor do citros como fonte de pdlen, € influenciado pelo tipo da espécie envolvida,
ndo sendo considerado como destacavel fonte de pdlen para as operarias McGregor (1976).
Malerbo-Souza et al. (2003) encontraram valores de 19,63% e 1,91% de teor de proteina bruta e
extrato etéreo, respectivamente, no pélen de C. sinensis.

Free (1993) relatou que as flores do citros sdo visitadas por numerosos insetos pela
abundancia de néctar e pdlen e as planta¢cdes podem suportar grandes concentra¢@es de coldnias
de A. mellifera, apresentando boa producdo de mel. Seabra Filho (2000) relatou que devido ao
fato das floradas de citros proporcionarem um fluxo muito grande e rdpido de néctar, €
considerada uma das melhores do mundo para a producéo de mel e para estimular a atividade de
polinizagdo pelas abelhas.

As abelhas podem visitar as flores de citros a procura de néctar, pdlen ou ambos
(FREE, 1993). Devido a morfologia estruturada da flor da laranjeira, se uma abelha visita uma
flor produtora de polen ela toca nas anteras e é provavel que este polen seja transferido para o
estigma da préxima flor visitada (McGREGOR, 1976).

Os insetos visitantes mais frequentes que aparecem na América do Norte para cultura
do citros sdo Hymenoptera (90% da visitacdo), Diptera, Lepidoptera, Neuroptera e Coleoptera,
respectivamente, e a A. mellifera é a mais frequente (FREE, 1993). McGregor (1976) considerou
A. mellifera como polinizador primario em citros, sendo os demais insetos polinizadores
secundarios. Gamito & Malerbo-Souza (2006) também constataram que a A. mellifera é a
espécie polinizadora mais frequente e preferem coletar mais néctar do que pdlen.

Malerbo-Souza et al. (2003) analisaram a frequéncia e comportamento das abelhas nas
flores de trés variedades de C. sinensis: “Péra-Rio”, “Valéncia” e “Natal”, observando que os
visitantes mais frequentes foram abelhas A. mellifera - abelha africanizada, Tetragonisca
angustula - jatai, Trigona spinipes - irapua e Chloralictus sp., sendo a A. mellifera a mais
frequente nas trés variedades.

As abelhas gastam 15 a 20 segundos, em cada flor, para coletar néctar e somente 5 a 8
segundos para coletar polen. As abelhas que coletam néctar iniciam suas atividades antes das
coletoras de pdlen e atingem um pico de coleta entre 9 e 15 horas (FREE, 1993).

Em experimento realizado em Jaboticabal, SP, a abelha A. mellifera visitou as flores de
C. sinensis para a coleta de néctar durante todo o dia, aumentando esta frequéncia no decorrer do
dia. Para a coleta de pélen, elas visitaram as flores quase que exclusivamente no periodo da
manha. O tempo médio de coleta de polen foi de 10,75 segundos/flor e para coleta de néctar foi
de 8,91 segundos/flor (MALERBO-SOUZA et al., 2003).
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Exigéncias de polinizacio nas diferentes variedades de Citrus sinensis L. Osbeck

A necessidade de polinizacdo de diferentes tipos de citros € bastante diversificada,
sendo dificil estabelecer um modelo geral para polinizacdo. Durante uma florada normal de
laranja, normalmente em torno de 50% dos botdes florais formados ultrapassa o estado de
“chumbinho” e somente de 0,2% a 5% dos botbes florais, dependendo da variedade, se
desenvolverdo em frutos maduros nos plantios (PESSON & LOUVEAUX, 1984).

A morfologia floral em citros favorece a polinizagdo cruzada natural, principalmente
por abelhas, existindo ainda os fatores que previnem a auto-fecundacdo, como diferenca do
comprimento do pistilo e estames (PESSON & LOUVEAUX, 1984).

Apesar das flores de citros serem muito atrativas para as abelhas, a maioria das
variedades ndo necessita da presenca dos polinizadores para produzir os frutos (FREE, 1993). De
acordo com McGregor (1976), em alguns tipos de citros, a autoesterilidade é quase completa e,
nestas flores, o polen deve ser transferido de outra variedade compativel para ocorrer a formacao
do fruto. Outras plantas s@o beneficiadas quando o polen é transferido entre flores da mesma
variedade.

McGregor (1976) relatou que algumas espécies de citros exigem a polinizacdo cruzada,
algumas se beneficiam pela polinizacdo de A. mellifera e outras sdo partenocarpicas e
desenvolvem os frutos sem fecundacao.

As flores sem polen da variedade “Washington Navel” de Citrus sinensis sdo bem
conhecidas por sua habilidade de produzir frutos partenocarpicos (WEBBER & BATCHELOR,
1943).

Na auséncia de polinizadores algumas variedades autoestéreis ndo desenvolvem frutos,
entretanto, outras que necessitam da polinizacdo cruzada passam a produzir frutos pobres em
sementes e de tamanho menor comparando-se com aqueles que foram polinizados (FREE, 1993).

A quantidade de sementes no fruto pode variar de acordo com a fertilidade, o clima, a
hereditariedade, e a fatores evolucionarios e fisiologicos (SOARES FILHO et al., 1995).

Muitos cultivares produz polen fértil e auto-incompativel, ocorre autopoliniza¢éo pelo
contato das anteras com os estigmas da mesma flor, neste caso a presenca do inseto polinizador
se torna insignificante. Entretanto, a producédo de algumas variedades de laranjas autopolinizadas
é aumentada pela polinizacdo entoméfila (FREE, 1993).

McGregor (1976) destacou que de acordo com a grande diferenca existente entre as
cultivares de citros, o resultado da polinizacao entomdfila pode exercer efeito sobre a producao,
pode aumentar o numero da producdo de frutos, aumentar o tamanho dos frutos, o nimero de
sementes, ou até mesmo causar uma sobrecarga da producdo da arvore.

Recomendacdes do uso de colbnias para polinizacao

Algumas recomendac6es tém sido estabelecidas, fornecendo dados de suporte, sobre o
namero de coldnias de abelhas Apis mellifera a serem colocadas nos pomares para favorecer a
polinizacdo, porém, ndo ha uniformidade nestas recomendaces, provavelmente pelas diferentes
areas de cultivo de citros no mundo e em diferentes condi¢des. Robinson et al. (1989) relatam
que 0,9 coldnias por acre séo suficientes para obter uma polinizacao efetiva.

Para eficiente polinizagdo em citros, os dados indicam que as coldnias podem ser
distribuidas numa razdo de 1 a 5 coldnias por acre. Porém, devem ser avaliados fatores como
tamanho das col6nias, area de plantacdo, tamanho das arvores, nimero de flores por arvore e
presenca de outras plantas atrativas para as abelhas na mesma area (McGREGOR, 1976).
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