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Resumo

A polinizagdo eficiente por abelhas, diretamente associada a frequéncia de visitagdo floral, ¢ crucial para a producdo
agricola em escala global. Culturas com alta atratividade floral geralmente alcancam taxas de polinizag¢do adequadas,
enquanto aquelas com baixa atratividade sdo afetadas com visitagdo insuficiente, comprometendo a produtividade.
Este artigo revisa os efeitos de compostos atrativos na polinizagdo por abelhas e no rendimento produtivo de culturas
agricolas, com objetivo de analisar estratégias para incrementar a atratividade floral em cultivos com déficit de
polinizadores. A metodologia consistiu em revisdo narrativa qualitativa, conduzida em bases especializadas (Scopus,
ScienceDirect), repositorios (SciELO), com acesso via Portal de Periddicos da CAPES, e plataforma complementar
(Google Académico). Os estudos analisados demonstram que o uso de extratos vegetais (ex: Cymbopogon citratus em
abacate), Oleos essenciais (ex: eugenol em citros) e solucdes acucaradas (ex: jaggery 10% em pepino) elevam
significativamente a visitacdo de Apis mellifera e de espécies nativas, gerando incrementos produtivos no peso de
frutas e da taxa de germinacdo (ex.: cebola). Em goiabeiras (Psidium guajava), atrativos comerciais, promoveram
aumentos significativos na visitacdo de abelhas e nos parametros produtivos, com aumento de até 197,27% no peso
dos frutos. Conclui-se que compostos atrativos sdo ferramentas promissoras para otimizar a polinizacdo em culturas
com baixa atrativa floral, exigindo adaptagdes as espécies polinizadoras, métodos de aplicagdo (ex: pulverizagdo
matinal) e contextos ambientais locais, com recomendagdes para integragdo em politicas de conservagao.
Palavras-chave: Polinizagdo; Atrativos florais; Apis mellifera; Produtividade agricola; Sustentabilidade.
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Abstract

Efficient pollination by bees, directly associated with floral visitation frequency, is crucial for agricultural production
on a global scale. Crops with high floral attractiveness generally achieve adequate pollination rates, while those with
low attractiveness are affected by insufficient visitation, compromising productivity. This article reviews the effects of
attractive compounds on bee pollination and on the productive yield of agricultural crops, aiming to analyze strategies
to enhance floral attractiveness in cultivations with pollinator deficits. The methodology consisted of a qualitative
narrative review, conducted in specialized databases (Scopus, ScienceDirect), repositories (SciELO), accessed through
the CAPES Journal Portal, and a complementary platform (Google Scholar). The analyzed studies demonstrate that
the use of plant extracts (e.g., Cymbopogon citratus in avocado), essential oils (e.g., eugenol in citrus), and sugar
solutions (e.g., jaggery 10% in cucumber) significantly increase the visitation of Apis mellifera and native species,
generating productive increments in fruit weight and germination rate (e.g., onion). In guava trees (Psidium guajava),
commercial attractants promoted significant increases in bee visitation and productive parameters, with up to 197.27%
increase in fruit weight. It is concluded that attractive compounds are promising tools to optimize pollination in crops
with low floral attractiveness, requiring adaptations to pollinator species, application methods (e.g., morning
spraying), and local environmental contexts, with recommendations for integration into conservation policies.
Keywords: Pollination; Floral attractants; Apis mellifera; Crop yield; Sustainability.

Resumen

La polinizacion eficiente por abejas, directamente asociada a la frecuencia de visita floral, es crucial para la
producciéon agricola a escala global. Los cultivos con alta atractividad floral generalmente alcanzan tasas de
polinizaciéon adecuadas, mientras que aquellos con baja atractividad se ven afectados por una visita insuficiente,
comprometiendo la productividad. Este articulo revisa los efectos de compuestos atrayentes en la polinizaciéon por
abejas y en el rendimiento productivo de cultivos agricolas, con el objetivo de analizar estrategias para incrementar la
atractividad floral en cultivos con déficit de polinizadores. La metodologia consistidé en una revision narrativa
cualitativa, realizada en bases de datos especializadas (Scopus, ScienceDirect), repositorios (SciELO), con acceso a
través del Portal de Periddicos de CAPES, y una plataforma complementaria (Google Académico). Los estudios
analizados demuestran que el uso de extractos vegetales (ej.. Cymbopogon citratus en aguacate), aceites esenciales
(ej.: eugenol en citricos) y soluciones azucaradas (ej.: jaggery 10% en pepino) aumentan significativamente la visita
de Apis mellifera y de especies nativas, generando incrementos productivos en el peso de los frutos y en la tasa de
germinacion (ej.: cebolla). En guayabos (Psidium guajava), los atrayentes comerciales promovieron incrementos
significativos en la visita de abejas y en los parametros productivos, con un aumento de hasta 197,27% en el peso de
los frutos. Se concluye que los compuestos atrayentes son herramientas prometedoras para optimizar la polinizacion
en cultivos con baja atractividad floral, requiriendo adaptaciones a las especies polinizadoras, métodos de aplicacion
(ej.: pulverizacion matutina) y contextos ambientales locales, con recomendaciones para su integracion en politicas de
conservacion.

Palabras clave: Polinizacion, Atractivos florales; Apis mellifera; Rendimiento agricola; Sostenibilidad.

1. Introducao

A polinizagdo mediada por animais ¢ um servigo ecossistémico essencial, responsavel pela reprodugdo de 87,5% das
plantas com flores (Ollerton et al., 2011) e por cerca de 35% da produg@o agricola global (Klein et al., 2007). No entanto, este
servico vital estd ameacado pelo declinio acelerado dos polinizadores, especialmente abelhas, devido a fatores como perda de
habitat, uso de agrotdxicos e mudangas climaticas (Potts et al., 2016; Brunet & Fragoso, 2024). Estima-se que o valor
economico global da polinizagdo por insetos alcance 153 bilhdes de euros, o que equivale a 9,5% da produgdo agricola
mundial destinada a alimentagdo humana (Khalifa et al., 2021). Na América Latina, onde a polinizagdo por insetos gera US$
22,95 bilhdes anuais (Basualdo et al., 2022), o declinio dos polinizadores representa um risco direto a seguranga alimentar e a
conservacdo da biodiversidade (Brunet & Fragoso, 2024).

Dentre os polinizadores, as abelhas destacam-se como os agentes mais eficientes, sendo responsaveis por cerca de um
terco da produgdo mundial de alimentos (Khan & Yogi, 2017; Khalifa et al., 2021; Midarro et al., 2018). Sua agdo ¢é essencial
para a sustentabilidade de sistemas agricolas, especialmente em culturas com dependéncia parcial ou total de polinizadores
(Islam et al., 2023; Tanda, 2022). Contudo, essa eficiéncia estd intimamente ligada a atratividade floral, determinada por uma
complexa sinergia entre sinais visuais, olfativos e tateis. Essa interagdo, entretanto, ndo ¢ isenta de conflitos, visto que plantas e

polinizadores possuem interesses distintos e muitas vezes assimétricos, variando entre relacdes mutualisticas e exploratorias
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(Van der Kooi, Vallejo-Marin, & Leonhardt, 2021). A relagdo mutualistica entre abelhas e plantas, mediada por recompensas
como néctar e polen, pode ser comprometida por alteracdes ambientais ou caracteristicas florais pouco atrativas (Zariman et
al., 2022).

A atratividade floral varia significativamente entre espécies vegetais, sendo que algumas culturas sdo afetadas por
baixa atratividade floral devido a caracteristicas morfologicas desfavoraveis (como tamanho reduzido ou cor pouco visivel) ou
competicdo com plantas adjacentes mais atrativas (Bauer et al., 2017; Bihaly et al., 2024). Esse desafio ¢ intensificado por
fatores quimicos e fisicos, como a emissdo de compostos volateis organicos (Bisrat & Jung, 2022) e caracteristicas estruturais
das pétalas (Moyroud & Glover, 2017) que influenciam diretamente a selecdo floral por abelhas. Nesse contexto, estratégias
que visam aumentar a atratividade, como o uso de compostos quimicos, incluindo extratos vegetais e formulagdes comerciais
(Dwarka et al., 2024; Grajales-Conesa et al., 2023), tornam-se ferramentas promissoras para culturas com baixa atratividade
natural (Jailyang et al., 2022).

Diante desse cendrio, este artigo revisa os efeitos de compostos atrativos na polinizagdo por abelhas e no rendimento
produtivo de culturas agricolas, com objetivo de analisar estratégias para incrementar a atratividade floral em cultivos com
déficit de polinizadores. Sao discutidos os diferentes tipos de atrativos, naturais, sintéticos e derivados de colmeias, os métodos
de aplicagdo e os impactos agrondomicos associados, com o intuito de subsidiar praticas agricolas mais produtivas e

ecologicamente sustentaveis.

2. Metodologia

Este estudo consiste em uma revisdo narrativa da literatura, de natureza qualitativa e descritiva (Pereira et al, 2018),
com o objetivo de sintetizar ¢ analisar criticamente as evidéncias cientificas disponiveis sobre o uso de atrativos para abelhas
em sistemas agricolas. A abordagem narrativa foi adotada por possibilitar uma interpretagdo ampla, contextualizada e
integrativa do tema (Rother, 2007). A busca bibliografica foi realizada em bases cientificas especializadas (Scopus,
ScienceDirect), repositorios consolidados (SciELO), com acesso por meio do Portal de Periodicos da CAPES, além de consulta
complementar na plataforma Google Académico. Utilizaram-se combinagdes de descritores em portugués (“atrativos para
abelhas”, “polinizagdo agricola”, “extratos vegetais e abelhas”) e em inglés (“bee attractants”, “pollinator enhancement”,
“floral volatiles AND crop yield”).

Foram incluidos na revisdo estudos que apresentavam experimentos praticos com aplicagdo de atrativos em cultivos,
relacionando seu uso a métricas de visitagdo por polinizadores e/ou produtividade agricola, disponiveis na integra em
portugués ou inglés. Os estudos selecionados foram sistematizados e analisado com base em cinco categorias principais: (1)
tipo de cultura agricola estudada, (2) formula¢des de atrativos testados (incluindo extratos vegetais, Oleos essenciais e
compostos sintéticos), (3) efeitos mensurados na visitagdo de polinizadores, (4) impactos observados na producdo agricola
(quantificagdo de frutos, sementes ou rendimento), e (5) espécies de abelhas mais responsivas aos atrativos em cada contexto.
Esta organizagdo permitiu comparar a eficacia relativa dos diferentes tipos de atrativos, em distintos sistemas agricolas,
considerando tanto aspectos ecoldgicos (diversidade e frequéncia de visitantes) quanto agrondmicos (incrementos de

produtividade).

3. Resultados e Discussao

3.1 Tipos de atrativos utilizados em culturas agricolas
Diversos estudos tém investigado os compostos empregados para atrair abelhas em culturas agricolas, os quais podem

ser classificados em trés categorias principais, conforme sua origem: naturais, sintéticos e produtos da colmeia. Os atrativos
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naturais englobam extratos vegetais, 6leos essenciais ¢ solugdes agucaradas obtidas de fontes botanicas (Dwarka et al., 2024).
Esses compostos geralmente atuam mimetizando volateis florais ou outros sinais quimicos naturalmente presentes nas flores,
reconhecidos pelas abelhas durante o forrageamento (Bijarniya & Yadav, 2024; Monasterio et al., 2023).

Os atrativos sintéticos consistem em formulagdes desenvolvidas em laboratdrio com base em compostos analogos aos
sinais quimicos florais ou feromonios utilizados na comunicag@o das abelhas. Esses produtos buscam padronizar a resposta dos
polinizadores, oferecendo maior controle e previsibilidade no manejo da polinizagdo (Pereira et al., 2022; Williamson et al.,
2018).

Produtos da colmeia, como o mel, tém sido utilizados como atrativos por conterem compostos naturalmente
reconhecidos pelas abelhas em sua dieta. Esses compostos funcionam como estimulo refor¢adores de forrageamento,
especialmente quando aplicados isoladamente ou em combinagdo com extratos vegetais, potencializando a atratividade floral
(Grajales-Conesa et al., 2023; Manhare & Painkra, 2018).

A eficacia dos atrativos para abelhas estd intrinsecamente relacionada aos métodos de aplicagdo, que devem ser
cuidadosamente sincronizados com o comportamento floral e a biologia dos polinizadores (Silva et al., 2002; Ranjitha et al.,
2023). Nesse contexto, a pulverizacao direta sobre as flores ou em seu entorno constitui uma técnica eficaz para potencializar a
visitacdo de polinizadores (Ranjitha et al., 2023).

Além do método de aplicagdo, o0 momento em que os atrativos sdo aplicados também influencia os resultados,
devendo a aplicagdo ocorrer no periodo da manhd, quando se da a abertura floral ¢ ha maior liberagdo de néctar e polen
(Dorjay et al., 2022; Kumar et al., 2021). Esse horario coincide com o pico de forrageamento das abelhas, maximizando a
atragdo e a visitacdo (Malerbo-Souza et al., 2003).

As formulagdes utilizadas variam desde solugdes aquosas simples até misturas mais complexas, incluindo atrativos
comerciais (Anita et al., 2012; Dorjay et al., 2022). Para maximizar a eficacia, a aplica¢do deve ser iniciada no comeg¢o da
floracdo, garantindo atratividade continua ao longo da fase reprodutiva da cultura (Kumar et al., 2021). Essa abordagem
refor¢a a importancia de alinhar a aplicacdo dos atrativos aos ciclos naturais das plantas e dos polinizadores, visando néo
apenas uma polinizagdo mais eficiente, mas também ganhos expressivos em produtividade agricola (Grajales-Conesa et al.,

2023; Pereira et al., 2022).

3.2 Efeitos sobre a frequéncia de visitagcao

A utilizagdo de atrativos para abelhas em culturas agricolas tem se mostrado eficaz no aumento da frequéncia de
visitacdo dos polinizadores. Estudos indicam que compostos naturais, sintéticos ¢ derivados de produtos da colmeia podem
elevar significativamente o nimero de visitas as flores, embora os resultados variem conforme a formulagdo utilizada e a
espécie de abelha envolvida (Dwarka et al., 2024; Bijarniya & Yadav, 2024; Monasterio et al., 2023).

Entre os atrativos naturais, os extratos vegetais e Oleos essenciais tém demonstrado eficacia, sobretudo quando
mimetizam compostos volateis florais reconhecidos pelo sistema sensorial das abelhas (Dwarka et al., 2024). Por sua vez, os
atrativos sintéticos, formulados a partir de analogos de feromdnios ou em combinagdes com compostos florais, sdo descritos
como capazes de conferir maior uniformidade e previsibilidade nas respostas comportamentais dos polinizadores (Pereira et
al., 2022; Williamson et al., 2018), enquanto produtos da colmeia, como mel ou solug¢des agucaradas, aproveitam a afinidade
natural das abelhas por fontes energéticas (Grajales-Conesa et al., 2023; Manhare & Painkra, 2018).

A resposta dos polinizadores aos atrativos ¢ influenciada por variaveis como concentragdo do composto, frequéncia de
aplicagdo, formulagdo e condigdes ambientais (Grajales-Conesa et al., 2023). Os picos de visitagdo ocorrem nas primeiras
horas ou dias apos a aplicagdo, embora o efeito possa ser transitorio, o que sugere a necessidade de reaplicacdes ao longo do

periodo de floragdo (Kumar et al., 2023).
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Dessa forma, o uso de atrativos representa uma estratégia viavel para aumentar a visitagdo de polinizadores, contribuindo para a otimizagdo da polinizacdo e,

consequentemente, para a produtividade agricola (Bijarniya & Yadav, 2024)

A seguir (Tabela 1), apresenta-se uma sintese dos principais estudos que avaliaram o uso de atrativos para abelhas em culturas agricolas, com foco nos compostos utilizados,

efeitos na visitacdo floral, impactos produtivos e espécies de abelhas mais responsivas. Esta compila¢do permite identificar padrdes de eficacia entre diferentes atrativos e culturas,

servindo como base para o desenvolvimento de diretrizes mais precisas de manejo da polinizagdo em sistemas agricolas com base em evidéncias cientificas.

Tabela 1 — Sintese de estudos sobre o uso de atrativos para abelhas em culturas agricolas.

Referéncia Cultura Atrativos testados Efeito na visitacao Impacto na produgio Espécies de abelhas com
maior frequéncia de visitacdo
Frutiferas
Silva et al. (2002) Abacate (Persea americana Mill.) Extratos de Cymbopogon citratus, Ocimum Extratos naturais aumentaram Frutos maiores nos tratamentos A. mellifera
basilicum, Lippia alba, folha de Citrus sp, visitagao (1—4h).

folha de Eucalyptus sp. eugenol e o linalol

Pereira et al. (2022) Abacate (Persea americana Mill.) Apis Bloom® (semioquimico sintético) Aumento na atratividade Aumento no pegamento de frutos A. mellifera
Malerbo-Souza et al. Citros (Citrus sinensis L.) Bee-Here®, eugenol, geraniol, citral, capim- Aumento significativo da visitagdo 35,3% de frutificagdo; frutos A. mellifera

(2004) limao (Cymbopogon citratus) maiores € menos acidos

Anita et al. (2012) Goiaba (Psidium guajava L.) Bee-Q (10-15 g/L), Bee Scent (1-2 mL/L), Bee Scent 1,5 mL/L: até 15,67 197,27% no peso dos frutos, A. cerana, A. dorsata, A. florea
Fruit Boost (0,5-1 mL/L) abelhas/5 min 152,53% no volume, 28,86% nos
agucares
Jailyang et al. (2022) Kiwi (Actinidia deliciosa A. Chev.) Bee Scent (1,25%), caldo de cana (10%)  Maior nimero de visitas; eficacia do Frutificagdo de 87,16%, rendimento A. mellifera
caldo de cana similar ao Bee Scent de 5,03 MT/ha

Grajales-Conesa et al. Manga (Mangifera indica L.) Extrato de Petiveria alliacea (1,25%) + mel Combinagéo foi a mais eficaz; pico ~  ——memememmm- A. mellifera, Trigona spp.

(2023) de Melipona solani (0,5%); mel de M. solani de visitagdo nos dias 2—4

(0,5%)
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Hortalicas

Lokesh et al. (2025)

Cabaga (Lagenaria siceraria (Mol.)
Standl.)

Solucdes aquosas a 10% de jaggery, aglcar e
caldo de cana), A. mellifera (mel) e Rosa spp.
(4gua de rosas).e extratos de sementes a
0,5%, 6leos de Cuminum cyminum,
Foeniculum vulgare e Anethum graveolens.

Todos os atrativos aumentaram a
visitagdo

Jaggery a 10% resultou no maior
namero de frutos (29,3/parcelas) e
maior produtividade (216 g/ha);
acucar a 10% também aumentou o
rendimento (213,2 g/ha).

A. cerana indica

A. mellifera

Kumari & Rana (2018)

Cebola (Allium cepa L.)

Bee Scent (2,5%, 5%, 7,5%), solucdo de
agucar (5%, 10%), solugdo de mel (1%, 2%)

Bee Scent a 7,5% atraiu maior
namero polinizadores até o 3° dia
apos a aplicacdo

Aumento na atividade polinizadora

A. mellifera

Naik et al. (2019) Cebola (Allium cepa L.) Solugdo de jaggery 10%, agucar 10%, 6leos  Jaggery: 3,61 abelhas/planta/min; Jaggery: 8,97 gq/ha; 96,7% A. cerana, A. dorsata, A. florea,
vegetais 0,5% controle: 0,32 germinagdo (vs. 4,58 q/ha e 72,3% Trigona irridipennis
no controle)
Monasterio et al. (2023) Cebola (Allium cepa L.) Extrato aquoso de bagaco de oliva (OPWE — Aumento moderado na eficiéncia de  Até 74% na producdo de sementes A. mellifera

Olive Pomace Water Extract).

polinizacao

Ranjitha et al. (2023)

Coentro (Coriandrum sativum L.)

Citral-E (1%), solugdes a 5% de agucar,
jaggery, e suco de cana-de-agticar

Citral-E apresentou maior visitagdo

entre os atrativos

Maiores parametros produtivos
(634,47 g/20 m?; 93,66% de
sementes cheias; vigor de plantula
de 1014,07)

A. cerana indica, A. florea,
Tetragonula iridipennis, A.
mellifera

Sivaram & Jayaramappa

Mostarda (Brassica campestris L.)

Bee-Q (10, 12,5 e 15 g/L) e Fruit boost™

Aumentaram significativamente a

Maior numero de sementes por

A. cerana, A. dorsata, A. florea

(2013) (0,5,0,75e 1 mL/L) visitagdo, principalmente Bee-Q  siliqua (até 37,73%), maior peso de
12,5 g/L e Fruit boost 0,75 mL/L mil sementes (até 58,33%),
germinagao (27,14%) e vigor
Bijarniya & Yadav (2024) Mostarda (Brassica juncea L.) Bee-Q (1,25%), solugédo de agucar (10%), Bee-Q apresentou maior nimero Bee-Q resultou em maior A. mellifera

jaggery (10%), suco de cana (10%), extrato
de coentro (1,25%), suco de roma (10%),
solugdo de cebola (10%), dgua de coco (10%)

médio de visitas (até 37,89
abelhas/m?/5min), seguido de
jaggery e suco de cana

rendimento (13,78 g/planta; 209,17
siliquas/planta; 3198,63
sementes/planta).

Dorjay et al. (2022)

Pepino (Cucumis sativus L.)

Bee-Q + Jaggery (100g/L)
Bee-Q + Molasses (100g/L)
Bee-Q + Agucar (100g/L)
Molasses (100g/L)
Bee-Q (100g/L)

Bee-Q + Jaggery: Atraiu até 17,2
abelhas/5 plantas/Smin

Maior eficiéncia na polinizagdo com
combinagdes de Bee-Q + melado/
molasses

A. mellifera,

A. dorsata, A. ceran
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Hanif et al. (2024) Pepino (Cucumis sativus L.) Solugdes a 10% de jaggery (agticar mascavo),  Jaggery 10% aumentou maisa ~ —-mememeee- A. cerana, A. mellifera, Eristalis

xarope de agucar, caldo de cana-de-agucar e abundancia e a taxa de arbustorum

residuos de peixe forrageamento. Todas as solugdes
testadas foram superiores ao
controle

Shaikh et al. (2022) Rabanete (Raphanus sativus L.) Solucdo de jaggery (10%), solugdo de agtcar Jaggery (10%) atraiu o maior Maior numero de vagens por planta Tetragonula spp.

(10%), suco de cana-de-agtcar (10%), 4gua  namero de visitas (11,4 abelhas/5 (67,6) e maior produtividade de

de coco (10%), mel de Apis, molasses (10%) min) sementes (2,64 g/ha)

Outras culturas de interesse agricola

Kumar et al. (2023) Algodao (Gossypium hirsutum L.) Spray de molasses (10%), solugdo de agticar  Visitagdo, especialmente no 1°dia ~ —==mmmmme- A. mellifera, A. florea
(10%), extrato de rosa (10%) apos aplicacdo, (extrato de rosa)
teve maior média de visitas
Malerbo-Souza et al. Café (Coffea arabica L.) Bee-Here® Aumento na atratividade +168% de graos em ramos A. mellifera
(2003) descobertos vs. cobertos.
Martins et al. (2005) Girassol (Helianthus annuus L.) Solugdes de sacarose (2,5%, 5,0%, 7,5%) Aumento significativo nas visitas Sem diferenca significativa na A. mellifera
(4x mais que o controle) produgdo de sementes

Kumar et al. (2021) Girassol (Helianthus annuus L.) Solugdes de jaggery 15% e 10%, agticar 15%  Jaggery 15% atraiu mais abelhas Jaggery 15%: 61,9% sementes  A. cerana indica, A. dorsata, A.

e 10%, Glucon-D + leite em p6 (10%) gratdas, 47,0g (1000 sementes), mellifera, A. florea

14,76 g/ha, 95% germinagdo
Sivaram et al. (2013) Niger (Guizotia abyssinica (L.f.) Cass.) Bee-Q (12.5 g/L) e Fruit Boost™ (0.75 Aumento significativo: 5.26-8.26  29.58% na produgdo de sementes e A. cerana,
mL/L) abelhas/10 flores/5 min (vs. 2.60 no 19.80% no peso das sementes. A. dorsata, A. florea
controle).

Dwarka et al. (2024) Niger (Guizotia abyssinica (L.f.) Cass.)  Extrato de Madhuca longifolia (10%), agua M. longifolia: 20,42 abelhas/m?/5 6,90 q/ha com M. longifolia; 6,70 A. dorsata

de rosas (10%), caldo de cana (10%) min; agua de rosas foi a segunda  g/ha com agua de rosas (vs. 3,15 no

mais eficaz controle)

Pashte et al. (2015) Gergelim (Sesamum indicum L.) Citral-a, Citral-b, Geraniol (10uL L'),  Aumento significativo com Citral-a, Maior nimero de capsulas/planta Apis spp.

extratos de sabores (baunilha, manga, Citral-b e Geraniol (54.00), sementes/capsula (54.57),

chocolate etc.) (200pL L) peso de 1000 sementes (3.92 g).
Citral-a.
Manhare & Painkra (2018) Trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum  Solugdo de mel (10%), solugd@o de agucar A solugao de mel (10%) foi o Aumento no niimero de sementes A. cerana indica
L) (10% e 15%), caldo de cana (10% e 15%), atrativo significativo por inflorescéncia, por planta e na
solucdo de jaggery (10% e 15%) produtividade total.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i8.49440

Research, Society and Development, v. 14, n. 8, 8314849440, 2025
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOLI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i8.49440

3.3 Impactos agronomicos e padroes de resposta por espécies de abelhas

Os impactos agrondmicos decorrente do uso de atrativos para abelhas em sistemas agricolas, geralmente sdo
significativos, pois, influenciam tanto a eficiéncia da polinizagdo quanto os indices de produtividade das culturas. A
compilacdo dos estudos na Tabela 1 permite observar padrdes distintos de eficacia dos atrativos em diferentes culturas
agricolas.

Em culturas frutiferas como abacate (Persea americana) e manga (Mangifera indica), observou-se que extratos
vegetais (como Petiveria alliacea, Cymbopogon citratus e Ocimum basilicum) e produtos da colmeia (mel) aumentaram
significativamente a visitagdo de A. mellifera, (Grajales-Conesa et al., 2023; Silva et al. 2002), em goiabeira (Psidium
guajava), o uso de atrativos comerciais, como Bee Scent (1,5 mL/L), resultando em aumento de até 152,53% no peso e
135,69% no volume dos frutos. Para o atrativo Bee-Q (12,5 g/L), o incremento no peso chegou a 197,27% em relagdo ao
controle (Anita et al., 2012).

Em hortalicas como pepino (Cucumis sativus) e cebola (Allium cepa), solugdes acucaradas (jaggery 10%) e oleos
essenciais (como eugenol) mostraram-se particularmente eficazes, atraindo ndo apenas A. mellifera mas também espécies
nativas como A. cerana e Tetragonula spp., resultando em aumentos de produtividade que variaram entre 35,3% e 96,7%
(Dorjay et al., 2022; Naik et al., 2019). Essas diferencas de respostas entre espécies podem refletir adaptacdes locais e
preferéncias sensoriais especificas. Heuel et al. (2024) demonstraram que abelhas como Bombus terrestris, Osmia bicornis e
Lasioglossum villosulum respondem de forma distinta a atributos florais como cor e profundidade. Complementarmente, De
Manicor et al. (2022) mostraram que variagdes geograficas nos volateis florais estdo alinhadas com a composicéo local dos
polinizadores, refor¢cando a necessidade de considerar a comunidade de visitantes ao selecionar atrativos.

Além disso, diferentes espécies de abelhas tendem a priorizar os recursos florais de forma distinta, por exemplo,
enquanto Osmia cornifrons prefere recurso em quantidade, Megachile rotundata prefere recurso com maior qualidade
nutricional (Mokkapati et al., 2024). Ainda segundo os mesmos autores, ¢ importante a condugdo de experimentos com o
intuito de compreender melhor o comportamento, preferéncia floral das abelhas e a coevolugdo entre plantas e polinizadores
para desenvolvimento de estratégias de manejo e restauragdo de habitats que fortalecam as populag¢des de polinizadores e seus
servigos. Pois, embora a utilizagdo de atrativos tenha demostrado resultados positivos em termos de eficiéncia da polinizagdo e
aumento da produtividade agricola, o declinio das populagdes deve ser considerado, porque isso pode limitar a eficacia de

estratégias como essa a longo prazo (Oliveira, 2015).

4. Consideracoes Finais

O uso de atrativos para abelhas em culturas agricolas configura-se como uma estratégia promissora para superar
limitagdes de polinizagdo, especialmente em espécies com baixa atratividade floral. Os resultados desta revisdao indicam que
tanto compostos naturais quanto sintéticos podem promover aumentos significativos na frequéncia de visitagdo por
polinizadores e na produtividade agricola, com destaque para formulagdes combinadas e aplicagdes sincronizadas com o ciclo
floral. No entanto, a eficicia dos atrativos, varia conforme a cultura, a espécie de abelha e as condigdes ambientais, o que
demanda abordagens especificas e adaptadas.

Apesar dos avangos observados, lacunas importantes persistem e apontam caminho relevantes para investigacdes
futuras. Poucos estudos tém avaliado, de forma sistemética os efeitos da aplicagdo continuada de atrativos sobre a dinamica
populacional das colonias de abelhas e os processos ecologicos associados. Outro aspecto critico refere-se a interagdo entre
diferentes formulacdes de atrativos e condi¢des ambientais locais. A variabilidade climatica pode alterar significativamente a

volatilidade, a persisténcia e a eficacia dos compostos, limitando a generalizagdo dos resultados entre regides agricolas
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distintas. Além disso, limitagdes como a duracdo do efeito e a necessidade de reaplicagdes destacam a necessidade de
pesquisas futuras para otimizar concentragdes e métodos de aplicagdo.

Para maximizar os beneficios do uso de atrativo, é essencial integra-los a politicas de conservacdo de polinizadores,
promovendo sinergias entre produtividade agricola e sustentabilidade em longo prazo. Em sintese, os atrativos representam
uma ferramenta vidvel e promissora, desde que seu uso seja embasado em evidéncias cientificas, monitorado continuamente e

adaptado as especificidades de cada contexto agricola
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