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[R]

Resumo
As abelhas são os principais polinizadores de culturas agrícolas e plantas silvestres, mas pouco se sabe 
sobre sua eficiência na polinização de culturas tropicais. O presente trabalho objetivou investigar os visitan-
tes florais e suas eficiências como polinizadores em relação aos requerimentos de polinização da cajazeira 
(Spondias mombin L.). O trabalho foi conduzido em Limoeiro do Norte, Ceará, e constou do levantamento 
dos visitantes florais e tratamentos de requerimentos e de eficiência de polinização. Os resultados mostra-
ram que, apesar de sete espécies de abelhas terem visitado as flores da cajazeira e desta ser uma espécie 
com sistema misto de polinização, o pomar estudado encontrava-se em forte deficit de polinização, impossi-
bilitando o vingamento máximo potencial das plantas. Dentre os visitantes florais, Apis mellifera foi a única 
espécie cujo comportamento de forrageio, abundância e frequência às flores, atendeu os requerimentos de 
polinização da cajazeira, apresentando, portanto, potencial para uso como polinizador dessa cultura visan-
do a mitigar o deficit de polinização e maximizar a produção de frutos.  

	 [P]

Palavras-chave: Apis mellifera. Polinização por abelhas. Eficiência de polinização. Fruticultura. Trigona spinipes. 
[B] 

Abstract
Bees are the major pollinators of cultivated and wild plants, but little is known about their efficiency in polli-
nating tropical crops. The present work aimed to investigate the floral visitors and their pollination efficiency 
in relation to the pollination requirements of Spondias mombin. The research was carried out in Limoeiro do 
Norte, Ceará, Brazil, by means of a floral visitor survey and treatments to access pollination requirements and 
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efficiency. Results showed that despite seven bee species had visited S. mombin flowers and this plant specie 
bears a mixed breeding system, the orchard studied was under a severe pollination deficit, being impossible 
to maximize the plant’s potential fruit set. Among floral visitors, Apis mellifera was the sole specie in which 
foraging behavior, abundance and frequency of visits to the flowers complied with S. mombin pollination re-
quirements. Therefore, A. mellifera shows potential to be used as a manageable pollinator for this crop with the 
purpose of mitigating pollination deficit and maximizing fruit yield	 [K]

Keywords: Apis mellifera. Bee pollination. Orcharding. Pollination efficiency. Trigona spinipes. 

Introdução

As abelhas são os principais polinizadores 
de culturas agrícolas e plantas silvestres (FREE, 
1993). No entanto, pouco se conhece sobre a 
eficiência polinizadora de espécies de abelha 
separadamente, especialmente a respeito da 
abelha melífera (Apis mellifera L.), a espécie 
mais usada na polinização agrícola ao redor do 
mundo, mas exótica no Brasil, em comparação 
com espécies de abelhas nativa do país (SOUZA 
et al., 2007). 

Estudos comparando a eficiência polinizado-
ra de abelhas são poucos, e dependem dos re-
querimentos de polinização da espécie vegetal a 
ser polinizada (CAMACHO, 2003). Os trabalhos 
geralmente têm sido feitos com fruteiras de cli-
ma temperado e florescimento curto, não haven-
do significativos relatos com culturas tropicais 
(FACHINELLO, 2011). 

Porém a fruticultura brasileira, particularmen-
te a de clima tropical, tem apresentado uma gran-
de e crescente participação no agronegócio do 
país (ANUÁRIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 
2012), embora pouco se saiba sobre os requeri-
mentos de polinização e polinizadores das prin-
cipais espécies cultivadas. Entre as várias frutí-
feras exploradas no Brasil, as espécies tropicais 
nativas têm crescido em importância e volume 
de comercialização, como é o caso da cajazeira 
(Spondias mombin). 

No Norte e Nordeste brasileiro, a cajazeira ocu-
pa lugar de destaque na produção e comercializa-
ção de seus produtos agroindustriais processa-
dos como polpas, sucos, geleias, sorvetes, licores 
e picolés, participando de forma bastante signifi-
cativa no agronegócio dessas regiões (MARTINS; 
MELO, 2008).

O aumento da demanda por frutos da cajazeira 
vem despertando o interesse para o cultivo da es-
pécie, que ainda é considerada em fase de domes-
ticação (SOUZA, 2005). A produção se baseia no ex-
trativismo e em pomares domésticos, não existindo 
dados confiáveis sobre a produção e produtividade. 

Aspectos importantes da produção, como a polini-
zação, por exemplo, são pouco conhecidos e pesqui-
sas a esse respeito com S. mombin ainda são escas-
sas. Segundo Ramos (2009) e Venturieri e Venturieri 
(2010), a cajazeira é uma espécie que se enquadra 
no tipo de sistema reprodutivo xenogâmico, neces-
sitando de polinização cruzada para produzir frutos. 
Carneiro e Martins (2012), trabalhando com clones 
no estado da Paraíba, observaram que S. mombin é 
autoincompatível e dependente de polinizadores  
bióticos, como as abelhas, para o vingamento inicial 
dos frutos, sendo esse, significativamente maior na 
polinização cruzada entre não clones. 

A cajazeira apresenta pequenas flores que pro-
duzem uma grande quantidade de recursos flo-
rais altamente exploradas por abelhas eussociais 
(RAMALHO, 2004), e suas características florais 
revelam uma síndrome de polinização por abelhas 
pequenas (FRANKIE et al., 1983). A produção de 
pólen por essa planta ocorre de forma abundante, 
característico da família Anacardiaceae, sendo esse 
recurso muito usado por abelhas melíferas africa-
nizadas (ROUBIK, 1989; ROUBIK; VILLANUEVA-
GUTIÉRREZ, 2009).

Apesar de relatos mostrando que S. mom-
bin é muito atrativa para as abelhas, a literatu-
ra não apresenta qualquer trabalho investigan-
do a eficiência de polinização das abelhas nessa 
espécie vegetal (CARNEIRO; MARTINS, 2012). 
Ramos (2009) observou que, apesar de a A. melli-
fera estar presente em alta frequência nas flores, 
ela seria um polinizador secundário em relação 
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à Tetragona goettei e Trigona hyalinata, pois a 
maioria dos indivíduos visitava as flores antes do 
estigma estar receptivo. No entanto, Carneiro e 
Martins (2012) relatam a interação das abelhas 
com a produção de frutos e apontam Apis mellife-
ra como potencial polinizador efetivo da cajazeira.  
A escassez de investigações a respeito da polini-
zação da cajazeira e da eficiência polinizadora dos 
seus visitantes florais, além das informações con-
traditórias existentes, demonstra a necessidade de 
estudos nessa área. 

Portanto, o presente trabalho se propôs a estu-
dar os requerimentos de polinização de S. mombin, 
identificar os seus visitantes florais e investigar o 
papel de A. Mellifera e abelhas nativas na poliniza-
ção da cajazeira, avaliando a sua eficiência com re-
lação ao vingamento inicial dos frutos.   

Materiais e métodos

A pesquisa foi realizada entre os meses de no-
vembro de 2009 a janeiro de 2010, na Chapada do 
Apodi, em Limoeiro do Norte (CE). O trabalho foi 
conduzido em um pomar de cajazeira pertencente 
ao Instituto Frutal, com localização geográfica de 
5°12’9,8” S e 37°59’29,2” W e altitude de 158 m. 
As árvores do pomar possuíam 10 anos de idade 
e pertenciam ao clone Lagoa Redonda, enxertado 
sobre umbuzeiro (Spondias tuberosa).

Levantamento dos visitantes florais

A identidade, abundância e frequência das abe-
lhas visitantes florais da cajazeira foram obtidas por 
meio de um transeto de 150 m de comprimento per-
corrido entre as árvores das 5h às 8h, nos primeiros 
10 minutos de cada meia hora. Antes das 5h e após as 
8h não havia visitantes florais nas plantas estudadas.  
Os visitantes eram contados e coletados com rede 
entomológica e sacrificados em câmara mortífera 
com acetato de etila, para posterior montagem e en-
vio para a identificação na Universidade Federal da 
Bahia, em Laboratório Especializado de Entomologia.

Esse procedimento foi realizado por 25 dias 
não consecutivos entre a segunda quinzena de 
dezembro e o fim do florescimento em janeiro do 
ano seguinte.

Requerimentos de polinização

Os requerimentos de polinização da cajazeira 
foram investigados por meio de seis tratamentos 
como segue:

•	 T1 – polinização livre: 67 panículas, contendo 
1.537 botões florais no total foram marcadas e 
deixadas abertas para os visitantes florais ob-
jetivando conhecer o grau de polinização natu-
ral da área;

•	 T2 – polinização restrita com sacos de papel: 63 
panículas, contendo 1.644 botões florais foram 
ensacadas com sacos de papel durante toda a 
vida útil da inflorescência, visando a verificar 
se as flores da cajazeira têm a capacidade de 
autopolinização ou se apresentam apomixia; 

•	 T3 – polinização restrita com sacos de filó: 68 
panículas, contendo 2.259 botões florais foram 
ensacadas com sacos de filó para se conhecer 
o papel do vento na polinização da cajazeira; 

•	 T4 – autopolinização manual: 62 panículas 
foram ensacadas na pré-antese com sacos 
de filó. Após a abertura das flores, 724 delas 
foram polinizadas manualmente com pólen 
da própria flor, usando-se para isso um pin-
cel. Após o procedimento, as panículas fo-
ram reensacadas para evitar polinizações 
indesejáveis nas flores tratadas.

•	 T5 – polinização cruzada manual com o pólen 
oriundo de uma flor masculina: 66 panículas 
foram ensacadas na pré-antese com sacos 
de filó. Após a abertura das flores, 925 delas 
foram polinizadas manualmente com pólen 
oriundo de flores masculinas de plantas do 
clone Gereaú, tocando-se os estames da flor 
de Gereaú no estigma da flor do clone Lagoa 
Redonda. As panículas foram ensacadas no-
vamente após o procedimento.

•	 T6 – foi adotado o mesmo procedimento usado 
em T5, exceto que se trabalhou com 74 panícu-
las e polinizaram-se 831 flores com pólen de 
flores hermafroditas do clone Gereaú. 

Todos os procedimentos de polinização manual, 
independente do tratamento, foram realizados en-
tre 5h30 e 8h30, intervalo que apresenta os melho-
res índices de fecundação (OLIVEIRA, 2010).

O vingamento de frutos foi avaliado quatro dias 
após a aplicação dos tratamentos, quando as flores 
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não vingadas já haviam caído e pequenos frutos em 
desenvolvimento inicial já se apresentavam no local 
das flores que vingaram. 

Eficiência de polinização dos visitantes florais

Baseado nos resultados do levantamento de visi-
tantes florais (ver resultados), a avaliação da eficiência 
de polinização foi conduzida com as espécies de abelhas  
A. mellifera L., exótica, e T. spinipes Fabricius, nativa. 

A eficiência de A. mellifera foi testada ensacando-
-se 64 panículas em pré-antese e removendo o saco 
de filó após a abertura das flores. A partir desse mo-
mento, as panículas eram observadas e após a primei-
ra visita de uma campeira de A. mellifera, as flores vi-
sitadas eram marcadas e a panícula era reensacada 
para evitar novas visitas desta ou de outra espécie. 
Esse procedimento foi repetido até que 1.000 flores 
tivessem sido visitadas por A. mellifera nas diversas 
panículas. Quatro dias após, o vingamento inicial re-
sultante da visita da espécie foi registrado. 

A eficiência polinizadora de T. spinipes foi avaliada 
de forma idêntica à de A. mellifera, exceto pelo número 
de panículas usadas (67) e o número de flores visitadas 
pelas abelhas (980). Os dados obtidos foram compara-
dos com os requerimentos de polinização da cultura.

Análise dos dados

As análises estatísticas foram realizadas utilizando 
o programa estatístico SAS 9.1. Os dados de frequência 
e abundância das abelhas visitantes florais da cajazeira 

foram analisados utilizando o procedimento GLM, para 
dados desbalanceados, e para os dados de requerimen-
tos e eficiência de polinização, em virtude do seu cará-
ter binomial (vingou = 1, não vingou = 0) foi utilizado 
o procedimento FREQ com a opção CHISQ, para testar 
o qui-quadrado em todos os tratamentos comparados.  

Resultados

Levantamento dos visitantes florais

Os visitantes florais da cajazeira durante o perío-
do experimental foram insetos, todos pertencentes 
à ordem Hymenoptera e quatro famílias, sendo três 
de abelhas e uma de vespa (Tabela 1). As abelhas re-
presentaram a quase totalidade dos visitantes flo-
rais, e a família Apidae foi a mais bem representa-
da com a metade (quatro) das espécies observadas 
e 98,5% dos indivíduos contados (Tabela 1). Dentre 
Apidae, as espécies sociais predominaram (3) e so-
maram 7.096 indivíduos. Considerando todos os vi-
sitantes florais da cajazeira, A. mellifera (68%) e  
T. spinipes (30%) foram as espécies mais abundantes e 
superaram a participação de todas as demais espécies 
observadas (2%) (Tabela 1). 

Todas as abelhas observadas coletaram pólen e 
este pareceu ser o recurso principal ofertado pela ca-
jazeira aos visitantes florais. Apenas a vespa Polistes 
sp. não coletou pólen, tendo suas visitas se restringido 
à coleta de néctar. Dentre as abelhas, quatro das sete 
espécies observadas também coletaram néctar em 
suas visitas, incluindo T. spinipes. A. mellifera coletou 
apenas pólen (Tabela 1).

Tabela 1 – �Visitantes florais, potenciais polinizadores da cajazeira (Spondias mombin) e recursos coletados em Limoeiro 
do Norte (CE), 2010

Família Espécies Número de indivíduos    Recurso coletado
Apidae Apis mellifera (Linneu, 1758) 4902 pólen

Plebeia aff. flavocincta (Cockerell, 1912) 38 pólen e néctar
Eulaema nigrita (Lepeletier, 1841) 2 pólen e néctar
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 2156 pólen e néctar

Halictidae Augochloropsis sp. 8 pólen e néctar
Anthophoridae Xylocopa grisescens (Lepeletier, 1841) 77 pólen

Xylocopa cearensis  (Ducke, 1910) 4 pólen
Vespidae Polistes sp. 18 néctar
Total 7205

Fonte: Dados da pesquisa.
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Todos os visitantes forragearam nas flores da ca-
jazeira apenas entre 5h e 8h. Os visitantes florais mais 
frequentes e abundantes, a A. mellifera e a T. spinipes, 
iniciavam suas visitas às 5h e enquanto a A. mellifera au-
mentava o número de abelhas forrageando, atingindo o 
pico de atividades às 6h30, para depois reduzir abrupta-
mente a quantidade de forrageadoras até cessar as ativi-
dades por completo após as 7h30, a T. spinipes aumenta-
va rapidamente o número de campeiras nas flores de S. 
mombin entre 5h e 5h30, e depois decrescia gradualmen-
te até encerrar suas atividades após as 8h (Gráfico 1). 
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Gráfico 1 - �Frequência das abelhas Apis mellifera e Trigona 
spinipes, principais visitantes florais e poten-
ciais polinizadores da cajazeira (Spondias mom-
bin), em Limoeiro do Norte (CE), 2010. 	
Fonte: Dados da pesquisa.

Requerimentos de polinização

A cajazeira vingou frutos sob todos os tratamen-
tos testados, exceto a polinização restrita com papel 
(Tabela 2). Mesmo assim, os resultados mostraram 

que houve diferença significativa (p < 0,05) no vinga-
mento de frutos entre todos os tratamentos testados, 
tendo a polinização cruzada com pólen oriundo de 
flores masculinas, apresentado a melhor taxa de vin-
gamento (p < 0,05), seguida pela polinização cruzada 
com pólen de flor hermafrodita (Tabela 2). A polini-
zação livre, a autopolinização e as flores ensacadas com 
filó também vingaram frutos, mas de forma significativa-
mente (p < 0,05) diferente entre elas (Tabela 2).

Eficiência de polinização dos visitantes florais

Houve diferença significativa (p < 0,05) no vinga-
mento inicial de frutos entre todos os tratamentos 
que avaliaram a eficiência polinizadora de A. melli-
fera e T. spinipes (Tabela 3). A polinização realizada 
por A. mellifera foi a mais eficiente e vingou significa-
tivamente mais frutos que todas as demais. Embora 
as visitas de T. spinipes tenham vingado mais frutos 
que a polinização restrita com sacos de filó, ela foi 
menos eficiente que os demais visitantes florais, aqui 
representados pela polinização livre (Tabela 3). 

Discussão

O número de espécies visitantes florais da ca-
jazeira mostrou-se pequeno, porque apenas oito 
espécies foram observadas em comparação com 
uma maior diversidade observada em outros tra-
balhos (CARNEIRO; MARTINS, 2012; RAMOS, 
2009). No entanto, em relação a esses mesmos 
estudos, a quantidade de visitantes florais foi 
elevada, principalmente graças ao grande nú-
mero de campeiras de A. mellifera e T. spinipes.  

Tabela 2 - �Vingamento inicial de frutos da cajazeira (Spondias mombin) de flores submetidas a tratamentos de polini-
zação controlada. Limoeiro do Norte (CE), 2010

Tratamentos Número de flores Número de frutos vingados Vingamento (%)
T1 - Polinização Livre 1537 48 c 3,1 

T2 - Polinização Restrita com Sacos de Papel 1644 0 f 0 

T3 - Polinização Restrita com Sacos de Filó 2259 26 e 1,1 

T4 - Autopolinização Manual 724 11 d 1,5 

T5 - Cruzada Manual - Pólen Flor Masculina 925 46 a 4,9 
T6 - Cruzada Manual - Pólen Flor Hermafrodita 831 32 b 3,8

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Valores na coluna seguidos por letras diferentes diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Horário
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A abundância dessas espécies pode ser em virtude 
do fato da ocorrência de florescimento em massa da 
cajazeira no fim do período seco, após vários meses 
de estiagem, quando os recursos florais disponíveis 
são escassos (BRITO, 2010). Além disso, a cajazeira 
apresenta flores pequenas que produzem uma gran-
de quantidade de recursos florais altamente explo-
radas por abelhas eussociais (RAMALHO, 2004) e  
A. mellifera apresenta grande capacidade em recru-
tar membros de suas colônias para fontes de ali-
mento, enquanto que T. spinipes é conhecida por ex-
plorar esse tipo de recurso floral forrageando em 
grupos (FREE, 1993; ROUBIK, 1989). 

As abelhas concentraram suas atividades pela 
manhã, a partir das 5h, abandonando as flores após 
às 8h quando os recursos florais, pólen e néctar já se 
encontrava exauridos. No entanto, a grande frequên-
cia de A. mellifera e T. spinipes nesse intervalo de tem-
po coincide com o período no qual há a maior quan-
tidade de pólen disponível nas flores e o estigma 
está mais receptivo, potencializando suas eficiências 
como polinizadores da cultura (OLIVEIRA, 2010). 
Essas observações discordam de Ramos (2009), 
quando afirma que A. mellifera, apesar de se fazer 
presente em alta frequência nas inflorescências, visi-
taria as flores antes do estigma estar receptivo. 

No que diz respeito aos requerimentos de poli-
nização, a cajazeira vingou apenas 3,1% das flores 
(polinização aberta). Essa baixa taxa de frutifica-
ção é comum em árvores tropicais de florescimento 
massivo em poucos dias e geralmente está relacio-
nada à limitação (quantitativa ou qualitativa) do pó-
len que chega aos estigmas (VAISSIÈRE et al., 2011).  
De fato, S. mombin não vingou frutos quando suas 
flores foram isoladas por sacos de papel, demons-
trando claramente que a espécie não apresenta 
apomixia, nem suas flores conseguem realizar au-
topolinização. No entanto, o vingamento de frutos 

quando as flores foram ensacadas com filó, permi-
tindo a passagem do vento, mostra que este possui 
algum papel na polinização de S. mombin, seja tra-
zendo grãos de pólen de outras panículas ou trans-
ferindo esse pólen entre flores da mesma panícu-
la, ou ainda, dentro da própria flor. Isso é possível, 
pois o tratamento de autopolinização mostrou que 
a flor da cajazeira aceita o próprio pólen e vinga fru-
tos quando esse pólen é depositado em seu estigma, 
havendo apenas a necessidade de um agente para 
fazer essa transferência, podendo ser o vento ou as 
abelhas visitantes florais. 

Apesar de aceitar o próprio pólen, a cajazei-
ra vingou significativamente mais frutos quando 
suas flores receberam pólen de outro clone, carac-
terizando um sistema misto de polinização, mas 
com preferência para a polinização cruzada. Esse 
resultado contradiz parcialmente Ramos (2009) 
e Venturieri e Venturieri (2010) que sugeriram  
S. mombin com uma espécie exclusivamente xeno-
gâmica. O vingamento significativamente maior 
quando o pólen tinha origem em flores masculinas 
em relação àquele proveniente de flores hermafro-
ditas, sugere que o primeiro possa ter maior viabi-
lidade que o último, como observado em outras es-
pécies vegetais (AGUIAR, 2012; FREITAS; PAXTON, 
1996). Para a cajazeira, no entanto, essa hipótese 
precisa ser investigada.  

As abelhas mais abundantes e frequentes nas 
inflorescências da cajazeira apresentaram habili-
dades bem distintas de polinizar S. mombin, embo-
ra ambas tenham se mostrado capazes de efetuar 
a polinização das flores dessa espécie. Apesar das 
panículas visitadas por T. spinipes terem vingado 
significativamente mais frutos que aquelas cober-
tas por sacos de filó, demonstrando que essa abelha 
desempenha uma função na polinização das flores, 
os valores foram significativamente menores que o 

Tabela 3 - �Eficiência de polinização de Apis mellifera e Trigona spinipes em flores da cajazeira (Spondias mombin).  
Limoeiro do Norte (CE), 2010

Tratamentos Número de Flores Frutos vingados Vingamento (%)
T1 - Polinização Livre

T3 - Polinização Restrita com Sacos de Filó

T7 - Polinização por Apis mellifera

T8 - Polinização por Trigona spinipes

1537 48 b 3,1

2259 26 d 1,1

1000 81 a 8,1
980 16 c 1,6

Nota: valores seguidos por letras diferentes diferem significativamente entre si (p < 0,05). 						    

Fonte: Dados da pesquisa.
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vingamento obtido quando as flores foram deixadas 
abertas aos visitantes florais. Isso comprova que a  
T. spinipes sozinha não consegue compensar a au-
sência das outras visitas recebidas pela flor na si-
tuação normal de campo, embora possa contri-
buir para a polinização da cultura como um todo. A 
guilda de visitantes florais normalmente é comple-
mentar nos serviços de polinização (CAVALCANTE 
et al., 2012).

A A. mellifera por sua vez, mostrou-se extre-
mamente eficiente em polinizar a cajazeira, ten-
do gerado 2,6 vezes mais frutos do que a poliniza-
ção aberta, evidenciando a existência de um forte 
deficit de polinização no pomar, conforme defi-
nido por Vaissière et al. (2011). A efetividade de 
A. mellifera como polinizador de S. mombin já ha-
via sido sugerida por Carneiro e Martins (2012), 
baseado no seu comportamento de forrageio nas 
flores. O presente trabalho confirma essa hipóte-
se, fundamentado em dados de avaliação direta 
da eficiência da polinização realizada, a frutifica-
ção. Esse resultado também contesta a sugestão 
de Ramos (2009) que A. mellifera seria um polini-
zador secundário da cajazeira. 

Fica evidente, portanto, a possibilidade de in-
cremento da produtividade de pomares de caja-
zeira por meio dos serviços de polinização pres-
tados pela A. mellifera, mitigando o deficit de 
polinização observado atualmente. Para tanto, há 
a necessidade de desenvolver um sistema de pro-
dução para S. mombin que inclua a polinização di-
rigida com A. mellifera como um fator de produ-
ção da cultura.

Conclusão

Apesar de várias espécies de abelhas visitarem 
as flores da cajazeira e de ela ser uma espécie com 
sistema misto de polinização, o pomar estudado 
encontrava-se em forte deficit de polinização, im-
possibilitando o vingamento máximo potencial das 
plantas. Dentre os visitantes florais, a A. mellife-
ra foi a única espécie cujo comportamento de for-
rageio, abundância e frequência às flores, atendeu 
os requerimentos de polinização da cajazeira, apre-
sentando, portanto, potencial para uso como poli-
nizador dessa cultura visando a mitigar o deficit de 
polinização e maximizar a produção de frutos.
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