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RESUMO - A producao brasileira de macadamia, ainda pouco expressiva, vem aumentando ao
longo dos ultimos anos, acompanhando o aumento na demanda internacional e do mercado interno.
Estudos tém revelado que a disponibilidade de polinizadores é necesséria para a sustentabilidade
da producao desta nogueira, j& que sua polinizagdo nao ocorre pelo vento, sendo mediada por
animais. Este estudo teve como objetivo testar uma metodologia para avaliar a abundancia de
visitantes florais nas flores de macadamia em um pomar comercial com manejo de abelhas
africanizadas (Apis mellifera). Na safra de 2020/2021, no municipio de Dois Corregos-SP,
guantificou-se a densidade de abelhas nas paniculas de arvores utilizadas para a polinizagédo
(cultivar HAES 246) e para producdo (cultivar IAC 4-12B) em diferentes distancias do apiario,
principal fonte de polinizadores na area de estudo. Para essas mesmas plantas também estimou-se
a oferta de recursos florais. Os resultados obtidos ndo permitem afirmar que a distancia entre as
arvores e o0 apiario e a distancia entre as plantas de polinizacdo e producdo apresentaram efeito
sobre a visitagdo de A. mellifera nas duas cultivares. Embora a biologia reprodutiva da cv. IAC 4-12B
ainda nao tenha sido completamente esclarecida, esses resultados sugerem gque as plantas e,
consequentemente, o pomar avaliado encontram-se dentro da area ativamente forrageada por A.
mellifera, sendo a localizacdo do apiario adequada para uma distribuicdo semelhante de abelhas
entre as arvores.
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ABSTRACT - Brazilian production of macadamia, still slightly expressive, has been increasing over
the last few years, following the increase in international and in domestic market demands. Studies
have revealed that the availability of pollinators is necessary for the sustainability of the production of
this walnut tree, since its pollination does not occur by wind, being mediated by animals. This study
aimed to test a methodology to evaluate the abundance of floral visitors in macadamia flowers in a
commercial orchard with management of Africanized bees (Apis mellifera). In the 2020/2021 crop, in
the city of Dois Cérregos-SP, bee density was quantified in the tree panicles used for pollination
(cultivar HAES 246) and for production (cultivar IAC 4-12B) at different distances from the apiary, the
main source of pollinators in the study area. For these same plants, the supply of floral resources was
also estimated. The results obtained do not allow us to affirm that the distance between the trees and
the apiary and the distance between the pollination and production plants had an effect on the
visitation of A. mellifera in the two cultivars. Although the reproductive biology of cv. IAC 4-12B has
not yet been fully clarified, these results suggest that the plants and, consequently, the orchard
evaluated are within the area actively foraged by A. mellifera, and the apiary location is adequate for
a similar distribution of bees among the trees.

Keywords: pollination, pollinator management, Apis mellifera, IAC 4-12B, HAES 246.

1. INTRODUCAO

A nogueira macadamia, cultivada no Brasil, pertence a espécie Macadamia integrifolia
(Proteaceae) (HOWLETT et al.,, 2015), que é endémica das florestas subtropicais do leste da
Australia (ENTELMANN et al., 2014; PIZA; MORIYA, 2014).

No Brasil, cujas condi¢bes edafoclimaticas sao favoraveis a essa cultura, o cultivo da noz-
macadamia ainda € pouco expressivo e a maior parte das areas cultivadas encontra-se nos estados
de S&o Paulo, Bahia e Espirito Santo (SCHNEIDER et al., 2012). Entretanto, a producéo brasileira
tem aumentado, acompanhando o aumento na demanda internacional e do mercado interno, neste
ltimo, motivado pelo langamento de diversos produtos com macadamia por grandes indastrias das

areas de panificacdo, chocolates, sorvetes e drageados (PIZA; MORIYA, 2014).

Além das condi¢des edafoclimaticas favoraveis a cultura, que exercem grande influéncia na
qualidade e produtividade da macadamia, outro fator que deve ser considerado para a
sustentabilidade da producéo € a disponibilidade de polinizadores, uma vez que a polinizacdo desta

espécie ndo acontece pelo vento, sendo mediada por animais (HOWLETT et al., 2015).

Andlises de paternidade tem revelado, para diferentes cultivares plantados em blocos puros
e com diferentes tamanhos, que a porcentagem de noz-macadéamia resultante de autopolinizacédo
varia de 0 a 40% (LANGDON, KING, NOCK, 2019). Ha, portanto, variedades de macadamias que



sdo autoestéreis (PEACE et al., 2001; RICHARDS et al., 2020) e grande parte das planta¢gfes requer
a polinizagédo cruzada para um melhor rendimento na producgéo de frutos. O conhecimento sobre a
polinizacdo das cultivares comerciais € fundamental, uma vez que a producéo de frutos pode estar

abaixo de seu potencial devido a escassez de polinizadores (RICHARDS et al., 2020).

A insuficiéncia de abelhas e outros polinizadores pode ser um resultado da escassez ou da
baixa qualidade dos habitats naturais existentes nas proximidades da cultura. S&o esses habitats
naturais que, em geral, garantem o servico de polinizacdo para diversas culturas, pois sao fontes
naturais de visitantes florais. Contudo, areas extensas de monocultivo, mesmo com 0 manejo de
abelhas, podem apresentar escassez desses polinizadores nas plantas mais afastadas das colmeias,
devido ao alcance de voo das abelhas e/ou a oferta abundante de recursos nas areas mais préximas

das colmeias.

Embora ainda ndo se conhecga claramente a biologia reprodutiva da cv. IAC 4-12B, é
necessario verificar, em pomares que adotam o manejo de polinizadores, como as abelhas se
distribuem em diferentes distancias do local onde foram instaladas, visando ajustes futuros para um

melhor aproveitamento desta pratica.

O objetivo deste estudo foi testar uma metodologia para avaliar a abundancia de polinizadores
nas flores de macadamia em um pomar comercial com manejo de abelhas africanizadas para a
polinizacdo, levantando a hipétese de que o aumento da distancia em relacdo ao apiario deveria

resultar em uma diminuicdo na abundéancia de abelhas nas flores.

Vale destacar que dados sobre a quantidade e a qualidade de frutos produzidos em diferentes
distancias também estdo sendo contabilizados como parte deste estudo e poderdo contribuir para
elucidar o efeito da distancia e o papel das abelhas na producdo dessa cultivar brasileira. Ainda,
como parte do mesmo projeto, sera avaliado o potencial de autopolinizacdo da cultivar IAC 4-12B,
visando uma melhor compreenséo de seu comportamento reprodutivo e de suas implicacdes para a

producéo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Areade estudo

O estudo foi realizado em um pomar comercial da empresa Queen Nut (22°22'14"S;
48°27'13"W; 650 m), no municipio de Dois Corregos-SP, na safra de 2020/2021. O pomar encontra-
se inserido na Bacia do Rio Jau, cujo clima é mesotérmico ou tropical de altitude, com verdo Uumido
e inverno seco e temperaturas meédias anuais variando de 21 a 23°C (SARDINHA et al., 2013). As

chuvas médias anuais, com valores que variam em torno de 1.200 a 1.600 mm, concentram-se entre



0s meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo e os meses de junho, julho e agosto apresentam
valores inferiores a 50 mm (SARDINHA et al., 2013).

Implantado no ano de 2015, em uma area com 28,6 ha, em uma encosta com face voltada a
nordeste, o pomar foi estabelecido em trés talhdes separados por dois carreadores e subdivididos
em cinco blocos cada, em func¢é@o das curvas de nivel. Esse pomar foi formado com arvores de
producdo da cultivar IAC 4-12B (90% das plantas) dispostas em linhas, com espagamento de 4
metros entre as plantas e de 9 metros entre as linhas. Os blocos2a 4, 7 a9 e 12 a 14, diferentemente
dos demais, possuem uma linha formada por plantas da cultivar HAES 246, para o fornecimento de
poélen para as arvores de producdo. Para as avaliagbes, foram selecionados os blocos mais

homogéneos (Figura 1).

A area de estudo esta inserida em uma paisagem dominada pelo monocultivo de cana-de-
acgucar com escassez de fragmentos de vegetacao nativa e, ao norte, faz limite com outro pomar de
macadamia. Esse pomar, implantado em 1995, possui 12 mil arvores distribuidas em 8 blocos,
constituidos por diversas cultivares havaianas (HAES 344, 660 e 816) e brasileiras (IAC 4-12B, 420
e 1014).

Figura 1. Paisagem na qual se insere a area de estudo em imagem do Google Earth. No pomar, destacado
em amarelo, os blocos selecionados para avaliacdo encontram-se numerados. A estrela branca marca a
localizagdo do apiario.



2.2. A fonte de polinizadores

A instalacdo de colmeias de abelhas africanizadas (Apis mellifera) para a polinizacado € uma
pratica que vem sendo adotada na area estudada. Durante as avaliagfes, 60 colmeias encontravam-
se distribuidas em uma faixa com vegetacdo natural, a uma distancia de aproximadamente 500

metros do primeiro bloco sob avaliagdo (Figura 1).
2.3. A abundéancia de visitantes florais

A abundéncia de visitantes florais foi avaliada em um unico dia, em plena florada, em parcelas
amostrais formadas por pares de arvores em trés diferentes distancias do apiario, a principal fonte
de polinizadores. Devido a presenca de plantas para polinizacdo da cultivar HAES 246, cada par foi
formado por uma planta de producéo da cultivar IAC 4-12B, e uma planta de polinizagao. As arvores
foram selecionadas na regido central de trés blocos homogéneos de um mesmo talhdo (Figura 2).
Por haver uma unica linha com a cultivar HAES nos blocos sob avaliagéo, utilizou-se a mesma arvore
de polinizacdo nas duas parcelas de cada bloco, sendo uma parcela formada por plantas em linhas
adjacentes, distantes 9 metros uma da outra, e a outra por plantas de linhas ndo adjacentes, com
uma distancia de 36 metros entre elas. Os blocos 1 e 5 ndo foram utilizados por ndo apresentarem

a cultivar de polinizagéo.

A abundancia de visitantes florais foi determinada pela contagem do nimero de abelhas
presentes em 100 racemos de cada arvore do par, simultaneamente por dois observadores,
adaptando-se a metodologia do protocolo para detectar e avaliar déficits de polinizagdo em lavouras
(VAISSIERE; FREITAS; GEMMILL-HERREN, 2011 modificado). Durante 30 minutos a cada hora,
das 9h as 13h, nas trés distancias, essa contagem foi realizada em todos os pares. Deslocando-se
lentamente ao redor da copa da arvore, com dois contadores manuais, um para 0 registro dos
racemos e outro para o registro do numero de abelhas, a contagem foi realizada simultaneamente
em cada par. A amostragem foi realizada sob condi¢fes favoraveis a atividade de voo de visitantes
florais e os horarios foram considerados como repeti¢des (n= 5). Mesmo treinados, os observadores
se revezaram entre as plantas de producao e de polinizacdo, em cada bloco e a cada hora do dia,
para reduzir o efeito do “observador”. Durante a amostragem, em cada hora e nas trés distancias do

apiéario, foram registrados dados da temperatura e umidade relativa do ar e da velocidade do vento.
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Figura 2. Representacao esquematica dos blocos sob avaliagdo na &rea de estudo, em um pomar comercial
no municipio de Dois Corregos-SP. A continuidade das linhas de plantas & direita, em todos os blocos, n&o foi
representada e os blocos 1 e 5 possuem linhas ndo representadas abaixo e acima, respectivamente. Legenda:
i = cultivar de producéo, IAC 4-12B; h = cultivar de polinizacdo, HAES-246; destaque na cor cinza = plantas
amostradas.

2.4. A oferta derecursos florais

A oferta de recursos florais foi estimada para as arvores avaliadas quanto a abundéancia de
polinizadores, através da contagem do nimero de racemos com flores em antese e de racemos em
botdo em um metro culbico da copa, nas faces leste e oeste de sua por¢cdo mediana. Essa
guantificacéo foi realizada no mesmo dia em que a abundancia de polinizadores foi avaliada por ser

uma covariavel da variavel analisada.
2.5. Anédlise estatistica

Para este estudo, a variavel dependente foi o nimero de abelhas (A. mellifera) visitando os
racemos em antese e as causas de variacdo foram 1) a distancia entre as arvores e as colmeias e
2) se a arvore observada estava ao lado (junto) do seu ‘par’ ou mais distante dele (separado). Neste
caso o ‘par’ foi formado por uma planta fornecedora de pdlen (polinizadora) e outra receptora de

poélen (produtora) e as cultivares dessas plantas foram, respectivamente, HAES 246 e a IAC 4-12B.

Com o objetivo de verificar o efeito da distancia das colmeias sobre a quantidade de abelhas
visitando os racemos, a analise foi feita em separado para cada cultivar, de modo que para cada

uma, o experimento foi considerado um fatorial de 2 x 3 em blocos, sendo dois niveis para o ‘par



(junto e separado) e trés niveis para a distancia (sendo a distancia 1 até 550 metros, a 2 até 615
metros e a 3 até 715 metros). Por motivo de logistica da execugéo das medicdes, foram feitas cinco
contagens para cada combinacao ‘par x distancia’, sucessivas no tempo, e os periodos de coleta
foram considerados repeticdes (blocos). Em cada periodo foi realizada a contagem nas seis
combinacg®es do fatorial (2 x 3), 0 que permitiu que cada periodo fosse considerado um bloco.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) através do programa SAS
(SAS, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos valores obtidos para o nimero de racemos em botdo e em antese, nas duas faces
da copa das arvores, estimou-se a média de racemos por metro cubico e a porcentagem de racemos

em antese para cada planta avaliada e, em seguida, para as duas cultivares (Tabela 1).

Tabela 1. Namero médio de racemos por mm? e porcentagem média de racemos com flores em antese, nas
duas cultivares avaliadas quanto a abundéncia de abelhas. O erro padrdo é apresentado entre parénteses
apos o valor da média aritmética e os valores minimo e maximo entre chaves.

Ndmero de Racemos/

Cultivar Funcéo 3 Racemos em antese (%)
amostras mm

IAC 4-12B Producéo 6 57,6 (4,7) 72,0 (7,6) [35,4 - 85,0]

HAES 246 Polinizacao 3 42,3 (2,0) 64,8 (2,3) [61,1 - 69,2]

Embora a oferta de flores possa ser uma covariavel da abundancia de abelhas nas
inflorescéncias, ela ndo foi testada estatisticamente nas trés distancias avaliadas pela auséncia de

repeticdo em cada uma delas.

Entretanto, os valores obtidos para a oferta de recursos florais confirmaram que mais da
metade dos racemos nas plantas de producao (72,0%) e de polinizagédo (64,8%) estavam em antese
no momento da avaliacdo da abundancia de abelhas (Tabela 1). Portanto, essas plantas
encontravam-se em plena floracdo e, consequentemente, atrativas para as abelhas pela oferta
abundante de recursos (néctar e polen). A macadamia é uma arvore com floracdo em massa e cada

planta no pomar pode produzir mais de dois milhdes de flores em uma safra (ITO, 1980).
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Figura 3. Temperatura e umidade relativa do ar e velocidade do vento em cada hora e distancia amostradas.
A distancia 1 € a menor em relag&o ao apiario (até 550 metros), a 2 até 615 metros e a 3 corresponde a maior
distancia do apiéario (até 715 metros).

Os valores da temperatura e da umidade relativa do ar obtidos no momento da amostragem
revelaram condi¢bes adequadas a atividade de voo de visitantes florais e seguiram um padréo
esperado: uma elevacéo gradual da temperatura do ar e uma reducdo da umidade relativa ao longo
do dia. Ja a velocidade do vento variou bastante durante a amostragem e essa variagdo ocorreu
devido a rajadas de vento, mais frequentes no meio da manha (Figura 3). Essas, porém, ndo foram
nem constantes nem fortes o bastante para interromper ou reduzir de forma acentuada a atividade
das abelhas nas flores.

Os Unicos visitantes florais observados nas avaliacdes foram as abelhas Apis mellifera. Essa
espécie se destaca por ser uma visitante comum e, geralmente, abundante nas inflorescéncias de
macadamia (MAZIS, LEZAMA, 1991; HEARD, EXLEY, 1994; HOWLETT et al., 2015). Segundo
Paulino e Marchini (1998), A. mellifera foi a espécie mais abundante e frequente nos racemos de
macadamia em um pomar do Instituto Agrondmico de Campinas, em Tieté-SP, realizando 96% das
visitas observadas. Em outro estudo, no mesmo local, essa abelha foi a principal polinizadora
observada na cv. IAC 4-12B (PAULINO, MARCHINI, SILVA, 2003).

Quanto a distancia em relacdo ao apiério, o resultado da andlise de variancia n&do revelou
diferenca significativa para a abundancia de A. mellifera (nimero de abelhas por racemo) nas trés
distancias avaliadas, para as duas cultivares. A distancia minima significativa ndo foi superada pelas
diferencas entre nenhuma das posi¢fes (Figura 4), o que ndo permite afirmar que as distancias das

plantas em relagéo ao apiério tiveram efeito sobre o nUmero de abelhas visitando essas arvores.
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Figura 4. Abundancia de abelhas africanizadas (Apis mellifera) nas cultivares de producgédo (IAC 4-12B) e de
polinizagdo (HAES 246) em diferentes distancias em relagao ao apiario (fonte de polinizadores).

Gary (1971), a partir dos dados obtidos em um estudo preliminar sobre a distribuicdo e o alcance
de forrageamento de A. mellifera, em um pomar de macadamia no Havai, com manejo de 51
colmeias para a polinizagédo, sugeriu qgue sempre que os pomares estiverem localizados dentro de
um raio de cerca de um quilémetro, de um ou mais apiarios, suas plantas estarao ao alcance destes
polinizadores. No presente estudo, os 3 blocos avaliados e os outros 12 restantes encontravam-se

dentro do raio de um quildmetro do apiario.

Além disso, aqueles autores obtiveram uma distribuicdo relativamente uniforme das abelhas
entre as parcelas de 300 a 750 metros de distancia em relagdo ao apiario. Verificaram também uma
reducdo acentuada na ultima parcela, situada a 900 metros de distancia, indicando que esta parcela

estaria fora da area mais ativamente forrageada pelas abelhas.

Neste estudo, também ndo foi evidenciado um efeito das distancias avaliadas entre as plantas
e 0 apiario, que variaram de 525 a 715 metros, na abundancia de abelhas nas flores das duas

cultivares.

Também para dois tipos de pares formados por uma planta da cultivar de producéo (IAC 4-12B)
e uma de polinizagdo (HAES 246), ndo foi observada diferencga significativa na abundéancia de A.
mellifera, nas duas cultivares (Figura 5). Assim n&o é possivel afirmar que a distancia de pareamento
(pares juntos, com plantas em linhas adjacentes e pares separados, com plantas em linhas néo

adjacentes) tenha tido efeito sobre a visitaco.
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Figura 5. Abundancia de abelhas africanizadas (Apis mellifera) nas cultivares de producao (IAC 4-12B) e de
polinizacdo (HAES 246) em relacdo aos pares formandos: juntos (pares com plantas em linhas adjacentes) e
separados (pares com plantas em linhas ndo adjacentes).

Considerando que a cv. HAES 246 poderia atrair mais abelhas que a outra cultivar, como
verificado por Rhodes (1986), que obteve quase 3 vezes mais visitas de abelhas nesta cultivar que
na HAES 508, essa maior atratividade poderia, hipoteticamente, causar um efeito diferencial na
visitacdo de plantas de produgcdo que estivessem proximas ou afastadas desta cultivar de

polinizacdo. Contudo, esse efeito ndo foi observado.

4. CONCLUSAO

Os resultados sugerem que as plantas avaliadas, das duas cultivares, quanto a abundancia de
abelhas em diferentes distancias do apiario, devem estar dentro da area ativamente forrageada por
A. mellifera, sendo a localizagdo desta fonte de polinizadores adequada para uma distribuicao
semelhante das abelhas entre as arvores do pomar na area de estudo. Contudo, esse resultado
poderd se tornar mais consistente com os dados a serem obtidos com a colheita dos frutos, o que
irA proporcionar outros elementos para avaliar a propria metodologia. Embora a localizacdo do
apiario em relagdo ao pomar possa ser adequada, seria necessario também verificar se o nimero
de colmeias manejadas estaria adequado para alcancar o potencial de producéo dessas plantas. O
aprimoramento de métodos de pesquisa adaptados aos estudos agroambientais de polinizadores se

mostra cada vez mais necessario para uma producdo agricola sustentavel.
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