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Introdução
O açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma pal-
meira nativa da Amazônia, encontrada em 
abundância nas várzeas do estuário amazônico, 
com alto valor ecológico, cultural e socioeconô-
mico para a região, muitas vezes sendo a prin-
cipal fonte de renda e segurança alimentar das 
populações tradicionais (Anderson et al., 1985; 
Jardim, 2002; Lopes; Santana, 2005; Brondízio, 
2018). Trata-se de uma planta predominante-
mente alógama, ou seja, dependente da poli-
nização cruzada, que possui uma característica 
que a distingue das outras espécies do gêne-
ro Euterpe, o perfilhamento na base do estipe 
principal, formando touceiras (Jardim, 2002; 
Oliveira et al., 2017).

Desde os anos 1990, despontou como um 
dos mais rentáveis produtos agrícolas da 
bioeconomia amazônica (Oliveira et al., 2017; 
Tavares et al., 2022). O lançamento de duas 
cultivares pela Embrapa Amazônia Oriental, BRS 
Pará (Oliveira; Farias Neto, 2004) e BRS Pai d’Égua 
(Farias Neto, 2019), veio suprir a demanda 
crescente no mercado interno e externo, 
impulsionando o cultivo dessa palmeira (Lima, 
2023), com aumento de 675% da área plantada 
em terra firme (Manejo [...], 2022). 

Pesquisas realizadas pela Embrapa revelaram 
a megadiversidade de insetos envolvidos no 
processo de polinização do açaizeiro (Oliveira, 
2002; Venturieri et al., 2006; Campbell et 
al., 2018, 2022, 2023; Bezerra et al., 2020), 
mostrando que diversos grupos taxonômicos 
de insetos visitam as flores dessa palmeira, 
tanto nas áreas de ocorrência natural (várzeas) 
quanto nas áreas de cultivo (terra firme), 
permitindo delinear as bases de um programa 
de manejo de polinizadores. 

Os primeiros estudos nesse sentido foram 
iniciados em 2004, por meio do programa 
de manejo dos polinizadores autóctones do 
açaizeiro, utilizando duas espécies de abelhas- 
-sem-ferrão (Apidae, Meliponini), a uruçu- 
-cinzenta (Melipona fasciculata) e a uruçu- 
-amarela (M. flavolineata). Porém, essas abelhas 
não se revelaram eficientes no incremento da 
polinização (Venturieri et al., 2006, 2014). Mais 

recentemente, Muto et al. (2020) e Campbell 
et al. (2023) avançaram no manejo da abelha- 
-canudo (Scaptotrigona aff. postica), uma 
espécie com resultados mais promissores para 
o incremento da produtividade do açaizeiro.

Estudos mais recentes demonstraram que o 
manejo intensivo dos habitats das várzeas, 
juntamente com as perdas de espécies 
florestais em um cenário mais amplo, tem 
impactos negativos sobre a biodiversidade, 
incluindo os insetos polinizadores, podendo 
afetar negativamente a produção agrícola 
(Moegenburg; Levey, 2002; Freitas et al., 2015; 
Campbell et al., 2018). Como o açaí é altamente 
dependente da polinização entomófila para 
a formação de frutos (Campbell et al., 2018), 
existe uma necessidade urgente de desenvolver 
estratégias de manejo que salvaguardem os 
serviços de polinização e o rendimento de 
frutos para proteger os meios de subsistência 
rural na região do estuário do Amazonas.

Estimativas baseadas na taxa de dependência 
da polinização biótica nas culturas agrícolas 
existentes no Brasil indicam que o valor 
monetário do serviço de polinização 
agrícola gira em torno de R$ 42 bilhões por 
ano (Giannini, 2015a). A cultura da soja é 
responsável por 46% da área cultivada no País, 
cujo valor econômico da polinização equivale 
a R$ 32 bilhões e o açaí responde por pouco 
mais de US$ 730 milhões. No mundo, esse 
valor é estimado em cerca de U$577 bilhões 
ao ano (Wolowski et al., 2019).

No que se refere à importância dos 
polinizadores, sabemos que:

•	 Melhoram a produtividade das 
lavouras, a qualidade, o tempo de 
prateleira, o sabor, a aparência e o valor 
de mercado dos frutos. 

•	 São fundamentais para a agricultura, 
conservação ambiental e restauração 
de áreas naturais.

•	 Fazem parte de uma relação de ganha- 
-ganha, na qual todos são beneficiados: 
o produtor, o consumidor e o meio 
ambiente.
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Dessa forma, busca-se aprofundar os 
conhecimentos sobre os insetos que polinizam 
efetivamente o açaizeiro nas áreas nativas 
e cultivadas, os fatores que podem afetar 
negativamente a presença desses insetos nos 
plantios e a oferta do serviço ecossistêmico da 
polinização, bem como as medidas que podem 
ser tomadas para conservar os polinizadores 
nas áreas agrícolas e os procedimentos para 
manejar os polinizadores visando aumentar a 
produção de frutos do açaizeiro. 

Biologia floral
O açaizeiro é uma planta monoica, uma vez que 
apresenta dois tipos de flores unissexuadas, 
nas quais os órgãos sexuais ocorrem de forma 
separada: a masculina (estaminada) e a feminina 
(pistilada) na mesma planta (Figura 14.1). A 
diferença entre as flores estaminadas e as 
pistiladas fica bastante evidente no açaizeiro 
quando se observa as flores em plena antese 
(Figura 14.2), pois as flores masculinas contêm um 
conjunto de seis estames (formado pelas anteras 
e filetes), em média, e um pequeno pistilódio 
no centro (pistilo rudimentar não funcional) e 
ofertam o pólen, necessário para a polinização 
e fertilização dos óvulos. Já as flores femininas 
apresentam um estigma dividido em três lobos, 
e são visivelmente menos perceptíveis (menores) 
que as flores masculinas (Oliveira, 2002).

A inflorescência possui um eixo central 
(ráquis) e diversas ráquilas que se inserem 
na ráquis, onde emergem os botões florais 
e, consequentemente, as flores, organizadas 
em tríades, sendo duas masculinas para 
uma feminina e, às vezes, um pouco 
mais. Isto significa que existem de duas a 
três vezes mais flores masculinas do que 
femininas em uma inflorescência (Oliveira, 
2002). Em média, 18,5 mil flores masculinas 
abrem durante 10 a 14 dias, seguido por 
um período neutro, com duração de 1 a 3 
dias e só após surgem entre 5 e 7 mil flores 
femininas (Figura 14.2), por um período de 
5 a 7 dias (Oliveira, 2002). 

O infográfico a seguir representa o 
esquema completo da fenologia de 
uma inflorescência do açaizeiro (Figura 
14.3). Quando ainda está fechada, a 
inflorescência é recoberta por brácteas 
esverdeadas (costumeiramente chamadas 
de facões pelos produtores) por cerca de 2 
meses e estas, quando estão próximas da 
abertura da inflorescência, vão assumindo 
uma tonalidade amarela-queimada, quase 
dourada. Assim que as espatas se afastam, o 
eixo central, com raque e ráquilas, começa 
a ficar exposto e a abertura das flores 
masculinas é iniciada.
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Figura 14.1. Flor masculina (A) e feminina (B) do 
açaizeiro (Euterpe oleracea).

Figura 14.2. Inflorescência do açaizeiro (Euterpe 
oleracea) na fase feminina.
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É importante destacar que a sequência 
fenológica da abertura das flores masculinas, 
intervalo neutro e flores femininas acontece 
na mesma inflorescência, ao longo de 3 
semanas. À primeira vista, ao se observar 
uma palmeira de açaí no campo, é comum 
encontrar inflorescências contendo apenas 
flores na fase masculina ou na fase feminina. 
Isto ocorre porque, dentro de uma mesma 
inflorescência, os dois tipos de flores não 
abrem simultaneamente. Essa característica 
pode levar à interpretação equivocada 
de que algumas plantas produzem 
apenas flores masculinas e outras apenas 
femininas. No entanto, trata-se apenas de 
uma espécie andrógina, cuja inflorescência 
apresenta dicogamia temporal, que é um 
descompasso temporal na abertura das 
flores masculinas e femininas, mecanismo 
que reduz a autopolinização e favorece a 
polinização cruzada. 

Para atrair os visitantes florais, as flores se 
valem de mecanismos e recompensas por 
meio de atrativos visuais (cor, forma) e olfativos 
(aroma) e recursos florais (pólen, néctar, resina, 
óleo), e esses insetos, ao visitarem as flores, 
realizam sem saber a polinização e ganham 
recompensas (Agostini et al., 2014). 

Figura 14.3. Fases fenológicas da inflorescência e flores masculinas e femininas do açaizeiro (Euterpe 
oleracea).
Ilustração: Vitor Lôbo

No caso do açaizeiro, as recompensas florais 
são o pólen (recurso abundante nas flores 
masculinas) e o néctar (recurso presente tanto 
nas flores masculinas quanto nas femininas). 

Polinização e biologia 
reprodutiva
Em um contexto mais amplo, a polinização é um 
serviço ecossistêmico de provisão, regulação 
e cultural (Potts et al., 2016), mas, quando 
se fala do ato da polinização em si, pode-se 
definir como a transferência do pólen contido 
nas anteras (estrutura reprodutiva masculina) 
para o estigma (estrutura reprodutiva 
feminina) da flor (Embrapa, 2022). Em algumas 
plantas, esse processo pode ser realizado por 
autopolinização, já em outras são necessários 
agentes para realizar a polinização, que podem 
ser o vento, a água (agentes abióticos) ou os 
animais (agentes bióticos). 

No caso de plantas que não dependem 
de polinização cruzada, basta que haja a 
deposição automática sem interferência de 
um polinizador para que ocorra a formação 
de frutos (Malagodi-Braga et al., 2024). 
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Todavia, para a grande maioria das plantas 
tropicais que dependem da polinização 
cruzada por serem alógamas, com barreiras 
genéticas que impedem a autofecundação, 
é fundamental que haja o agente para 
transferir o pólen da flor de uma planta para 
a flor de outra planta da mesma espécie. 
Resumidamente, o pólen, depositado no 
estigma da flor, reconhecido e sem barreiras 
para a fecundação, germina e fertiliza os 
óvulos que estão no ovário, gerando frutos e 
sementes (Oliveira; Maruyama, 2014).

O açaizeiro é uma planta predominantemente 
alógama, depende da polinização cruzada, 
pois existem barreiras genéticas e funcionais 
que limitam a sua autofecundação (Venturieri 
et al., 2006; Campbell et al., 2018). Assim, o 
fluxo de pólen entre suas flores masculinas 
e femininas é feito por pequenos insetos, na 
chamada polinização entomófila (Oliveira; 
Maruyama, 2014). 

Quando a polinização não ocorre de forma 
eficiente, a produção de frutos cai em até 
80% (Campbell et al., 2018). Esses cachos 
vazios formam uma quantidade muito 
pequena de frutos, e as ráquilas ficam cheias 
de falhas, sem valor comercial. Logo, a 
colheita desses cachos não é compensatória. 
Por sua vez, quando a inflorescência recebe 
a visita de muitos insetos polinizadores, 
o resultado são cachos cheios de frutos, 
grandes e valiosos para o produtor.

Visitantes florais e 
polinizadores 
Antes de falar sobre os polinizadores do açaizeiro, 
é necessário fazer uma diferenciação entre 
visitantes florais e polinizadores. Todos os animais 
ou insetos que pousam numa flor em busca de 
alimento, abrigo ou local para se reproduzir, são 
chamados de visitantes florais. Entretanto, para 
serem considerados polinizadores, é necessário 
preencher alguns requisitos (Alves-dos-Santos et 
al., 2016), tais como:

•	 Seu tamanho deve ser compatível 
com o da flor. No caso do açaizeiro, 
que apresenta uma flor pequena, um 
inseto com tamanho bem maior que a 
flor feminina pode ser desajeitado, não 
sendo um bom polinizador e podendo 
até causar prejuízos.

•	 O inseto deve fazer contato com os 
órgãos reprodutivos da flor, tocando 
as anteras, para que possa transportar 
o pólen, e o estigma onde deve ser 
depositado o pólen, para que ocorra a 
fertilização da flor.

•	 Deve haver fidelidade floral, ou seja, 
ter constância nas visitas, bem como 
realizar visitas frequentes, pois são 
necessárias diversas visitas às flores, já 
que existem mais de 20 mil flores em 
uma inflorescência de açaizeiro que 
abrem ao longo de 3 semanas.

•	 Deve  movimentar-se entre flores 
masculinas e femininas de diferentes 
plantas, pois é preciso fazer a 
polinização cruzada.

Os visitantes florais do açaizeiro vêm sendo 
estudados há muitos anos. Estudos realizados 
por Oliveira (2002) e Venturieri et al. (2006, 
2014)  destacaram a grande diversidade de 
visitantes florais em florescências do açaizeiro. 
Campbell et al. (2018) avaliaram  nove áreas 
de açaizais nativos nas várzeas e nove em 
plantios de terra firme, encontrando mais de 
10 mil visitantes nas inflorescências, dos quais 
foram coletados mais de 2 mil espécimes de 
insetos e identificadas cerca de 200 espécies 
de visitantes florais. Adicionalmente, nesse 
trabalho, foram registradas quais espécies 
de insetos visitavam separadamente as 
inflorescências que estavam na fase de flor 
masculina e as que estavam na fase feminina, 
e aqueles que visitavam ambas, considerados 
os polinizadores em potencial. Foram 
encontradas abelhas, besouros, moscas, 
vespas e formigas (Campbell et al., 2018). Na 
Figura 14.4, pode-se observar uma pequena 
amostra deles.
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Figura 14.4. Visitantes florais do açaizeiro (Euterpe oleracea) no estado do Pará: abelha-sem-ferrão Scpatotrigona 
aff. postica em flor masculina (A); abelha-sem-ferrão Trigona branneri em flor feminina (B); abelha solitária 
Habralictus sp. (C); moscas da família Sarcophagidae (D, E, F); besouro da família Curculionidae (G); formiga em 
flor feminina (H); vespa em flor feminina (I).
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Assim, as flores do açaizeiro atraem uma 
megadiversidade de visitantes florais, como 
já relatado por Campbell et al. (2018), mas, 
para produzir frutos, é essencial que as 
flores femininas sejam visitadas por insetos 
que transportam cargas de pólen obtidas 
quando as flores masculinas são visitadas. 
Oliveira (2002) mostrou que a falta de 
polinização adequada resulta em déficit de 
polinização de até 80%. A megadiversidade e 
abundância de visitantes florais evidenciada 
por Campbell et al. (2018, 2023) e Bezerra 
et al. (2020) apresentou predominância de 
abelhas-nativas-sem-ferrão (47%), incluindo 
S. aff. postica, abelhas solitárias como os 
halictídeos (9%), abelha exótica Apis mellifera 
(5%) e outros insetos voadores como moscas 
(26%), vespas (4%), besouros (< 0,5%) e 

formigas (7%) (Campbell et al., 2023; Maués 
et al., 2024).

Além de ter realizado poucas visitas nas flores 
pistiladas, a abelha africanizada, no açaizeiro, não 
apresenta o comportamento de um polinizador 
de alta eficiência, pois o seu corpo é bem maior 
do que as flores femininas. Essa abelha visita 
preferencialmente as flores na fase masculina 
em busca de pólen e néctar, em detrimento das 
flores femininas, que só oferecem néctar. A cada 
cinco visitas de A. mellifera nas flores masculinas, 
é feita somente uma visita na fase feminina. 
De modo contrário a esse comportamento, a 
maioria das abelhas nativas (abelhas-sem-ferrão 
e solitárias) visitam de forma mais equilibrada 
as duas fases sexuais das flores do açaizeiro 
(Campbell et al., 2023), mostrando-se mais aptas 
a realizar a polinização. 
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A quantidade de pólen transportada pelos 
insetos que visitam as flores femininas de 
açaí foi avaliada por Bezerra et al. (2020). 
De acordo com esses autores, as abelhas 
nativas carregavam oito vezes mais pólen 
nos seus corpos do que os outros insetos, 
sendo responsáveis por 90% do serviço de 
polinização (Figura 14.5), revelando que elas 
são o grupo mais importante tanto em relação 
à abundância quanto ao transporte de pólen, 
seguido pelas moscas, vespas, formigas e 
besouros (Bezerra et al., 2020).

conservadas as áreas de mata, maior a diversidade 
e abundância desses agentes tão importantes 
para a polinização. Entretanto, nem sempre a 
vegetação natural no entorno de plantios ou nos 
açaizais nativos está bem conservada, o que leva 
à redução na diversidade e abundância desses 
animais (Campbell et al., 2022).

Como várias espécies nativas da região do estuário 
amazônico já são criadas em meliponários locais 
visando à produção de mel (Jaffé et al., 2015), 
poderiam também ser manejadas nas áreas 
agrícolas para mitigar déficits de polinização 
(Venturieri et al., 2014; Campbell et al., 2018, 2023; 
Muto et al., 2020). O manejo de polinizadores 
nativos evita problemas associados a introduções 
de polinizadores exóticos, tais como a competição 
com espécies nativas, invasões biológicas, entre 
outros, e pode contribuir para a conservação 
da flora local (Thomson, 2004; Giannini et al., 
2015b; Magrach et al., 2017). As abelhas-sem-
ferrão também podem potencialmente fornecer 
aos produtores uma renda alternativa através da 
venda de mel, resina e cria (Jaffé et al., 2015).

Atualmente, a abelha manejada mais utilizada no 
mundo é a Apis mellifera L., introduzida no Brasil 
no período colonial, em que se propagou por 
todo o País após a introdução da raça africana Apis 
mellifera scutellata (Kerr, 1967). Hoje é conhecida 
no território nacional como abelha-africana, 
africanizada, abelha-italiana ou abelha-de-mel 
(Minussi; Alves-dos-Santos, 2007). Observa-se, 
que assim como as abelhas-uruçus do gênero 
Melipona, essa abelha não tem o tamanho ideal 
e não demonstra fidelidade de visita nas flores 
femininas (Campbell et al., 2023), portanto, não se 
recomenda manejar a abelha africanizada, para 
fins de polinização assistida no açaizeiro. 

Campbell et al. (2023) e Bezerra et al. (2020) 
relatam que há mais de 60 espécies de abelhas 
que atendem aos requisitos de ser bons 
polinizadores dessa palmeira, dentre as quais 
cerca de 40 espécies são abelhas-indígenas-sem- 
-ferrão, nativas da região amazônica. Além delas, 
existem mais 14 espécies de abelhas solitárias que 
também visitam as flores masculinas e femininas 
do açaizeiro, entretanto, seu manejo não é 
simples e fácil, pois elas não vivem em colônias. 

Figura 14.5. Abelhas nativas na polinização do 
açaizeiro (Euterpe oleracea).
Infográfico: Giselle Aragão

Manejo da abelha- 
-canudo (Scaptotrigona 
aff. postica, Apidae, 
Meliponini) em plantios 
de açaizeiro 
A vegetação nativa é uma rica fonte de oferta 
de polinizadores silvestres. Quanto mais 
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Dentre os meliponíneos, pelo menos 14 espécies 
já possuem protocolos de criação racional e 
potencial para manejo adequado em ampla 
escala (Jaffé et al., 2015; Wolowski et al., 2019). 

Considerando a demanda de produtores 
pela indicação de uma abelha para garantir a 
polinização do açaizeiro, as pesquisas foram 
iniciadas a partir da escolha de uma espécie 
nativa, que visitasse tanto as flores masculinas 
como as femininas, tivesse tamanho compatível 
com as flores femininas, de modo a fazer um 
acoplamento perfeito para a transferência do 
pólen no estigma, fosse fácil de criar e, se possível, 
ainda oferecesse outros produtos, como o mel. 

O manejo das abelhas do gênero Melipona 
realizado por Venturieri et al. (2006, 2014) não 
apresentou os resultados esperados quanto ao 
incremento da frutificação e o estudo de Muto et 
al. (2020) demonstrou que há um grande potencial 
de manejar a abelha-canudo, pois, quando 
avaliada a introdução de colônias dessa espécie 
em um plantio de açaí no Pará, foi registrado 
um aumento de 30 a 70% na frutificação. Vale 
ressaltar que as colônias dessa espécie estão entre 
as mais populosas dentre os meliponíneos, com 7 
a 15 mil operárias, facilitando seu manejo, por não 
requerer um grande número de colônias, serem 
abelhas nativas da Amazônia, apresentando 
boa plasticidade e adaptabilidade, além da boa 
qualidade do mel (Leão et al., 2016).

O estudo de Campbell et al. (2023) intensificou 
o manejo dessa abelha nos açaizais, usando 
a abordagem da polinização integrada de 
cultivos (PIC), que consiste no manejo de 
polinizadores aliado à avaliação da contribuição 
dos polinizadores existentes em cada local e 
das práticas de conservação dos polinizadores 
silvestres (por exemplo, manejo de habitat), 
buscando mitigar os impactos negativos sobre 
os polinizadores e maximizar os benefícios 
socioeconômicos para os produtores de frutos 
dessa palmeira na Amazônia oriental brasileira. 

Foram avaliados os efeitos do manejo da S. 
aff. postica e do percentual de conservação 
da vegetação natural (florestas ou matas 
secundárias) em nível de paisagem, sobre a 
produtividade e os índices socioeconômicos em 
18 plantações de açaizeiro no nordeste do estado 
do Pará (Figura 14.6). De forma mais detalhada, 
foram introduzidas e manejadas 15 colônias 
da abelha-canudo em nove plantios de açaí e 
outros nove plantios ficaram sem a introdução da 
abelha-canudo, para servir como controle desse 
experimento, em propriedades rurais localizadas 
nos municípios de Acará (quatro áreas), Colares 
(uma área), Santa Bárbara (duas áreas), Santa 
Isabel (duas áreas), Santa Maria do Pará (uma 
área), Santo Antônio do Tauá (duas áreas) e Tomé- 
-Açu (seis áreas, sendo duas na área experimental 
da Embrapa).

Figura 14.6. Áreas de estudo do projeto PolinizAçaí no estado do Pará, com o percentual de cobertura vegetal 
em um buffer de 1 km.
Fonte: Campbell et al. (2023).
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Como relatado em Campbell et al. (2023), após 
a instalação das colônias de abelha-canudo 
(Figura 14.7), foram avaliadas a diversidade e 
a frequência de visitas de todas as abelhas que 
pousavam nas flores femininas do açaizeiro, 
por meio do inventário desses insetos nas 
flores, seguido da identificação taxonômica das 
espécies (Figura 14.8) e o efeito causado pela 
visitação das abelhas manejadas na polinização.

densidades usadas no manejo de A. mellifera em 
frutíferas como a macieira (Abrol, 2012), na qual se 
recomenda usar 5 a 7 colônias por hectare, o que 
equivaleria a 15–21 colônias de S. aff. postica em 
termos de população adulta (Geslin et al., 2017; 
Leão, 2019). Em seguida, obtiveram os dados de 
produtividade de açaí (quilograma por cacho), 
tanto nas áreas com visitação de polinizadores 
silvestres quanto naquelas onde foi feito o manejo 
das abelhas-canudo. A produtividade dos cachos 
onde foram feitas as observações de visitantes 
florais foi obtida considerando-se o efeito do 
número e da diversidade dos visitantes florais.

A Tabela 14.1 traz os 25 insetos que mais visitaram 
as flores do açaizeiro no artigo de Campbell et al. 
(2023), com destaque para as abelhas-indígenas- 
-sem-ferrão (meliponíneos), abelhas solitárias 
da família Halictidae (abelhas-do-suor), moscas 
e vespas. A lista completa dos insetos visitantes 
das flores masculinas e femininas do açaizeiro foi 
publicada em Campbell et al. (2018).

Figura 14.7. Manejo da abelha-canudo: instalação 
das caixas com colônias de Scaptotrigona aff. postica 
em um meliponário móvel no plantio de açaizeiro 
(Euterpe oleracea), nordeste do Pará.
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Figura 14.8. Coleta de insetos visitantes nas 
inflorescências do açaizeiro (A); morfotipagem e 
preparação dos insetos coletados (B).
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Tabela 14.1. Visitantes mais frequentes nas flores 
femininas do açaizeiro (Euterpe oleracea), considerados 
potenciais polinizadores no Nordeste Paraense.

Ordem/Família/
Tribo Espécie Nome comum

HYMENOPTERA
Apidae
Apinae

Meliponini Trigona pallens olho-de-vidro

Trigona branneri arapuá, irapuá, 
abelha-cachorro

Trigona guianae bunda-de-vaca
Plebeia minima abelha-mosquito
Scaptotrigona aff. 
postica abelha-canudo

Oxytrigona tataira caga-fogo
Partamona 
pearsoni boca-de-sapo

Frieseomelitta 
longipes marmelada

Trigona recursa abelha-feiticeira
Scaura amazonica jataí-preta

Ptilotrigona lurida abelha-piranha, 
corta-cabelo

Plebeia alvarengai abelha-mosquito
Celetrigona 
longicornis abelha-formiga

Nannotrigona 
punctata iraí

Continua...

Os autores relatam que, por não ter 
recomendações quanto ao número de colônias 
que deve ser usado em plantios de açaí, optaram 
por estabelecer uma proporção entre as 
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nas flores do açaizeiro, correspondendo a 
quase metade dos visitantes florais (42,7%) e 
superando todos os demais visitantes florais. 
Nas áreas controle, que não receberam as 
colônias da abelha-canudo, os visitantes 
florais mais abundantes foram Trigona pallens 
e Trigona branneri. 

A introdução de abelhas manejadas aumentou 
a taxa de visitas nas flores em torno de 28% 
nas áreas experimentais. Porém, os autores 
relatam que esse aumento das visitas da 
abelha-canudo impactou negativamente a 
abundância e riqueza das abelhas silvestres, 
registrando-se uma drástica redução de 50 e 
65%, respectivamente (Figura 14.9A). Dessa 
forma, constatou-se que a introdução das 15 
colônias da abelha-canudo não teve apenas 
efeitos positivos, uma vez que reduziu as visitas 
dos polinizadores silvestres, aparentemente 
deslocando-os.

Figura 14.9. Impacto da introdução de abelhas 
manejadas (Scaptotrigona aff. postica) na 
abundância (A) e da cobertura florestal (B) na 
riqueza de abelhas silvestres em plantios de açaí 
(Euterpe oleracea) no nordeste do Pará. 
Fonte: Adaptado de Campbell et al. (2023).
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A

Ordem/Família/
Tribo Espécie Nome comum

Partamona ailyae cupira

Apini Apis mellifera
abelha melífera, 
italiana ou 
africanizada

Halictidae

Halictini Augochloropsis sp. abelha solitária, 
abelha-do-suor

Dialictus sp. abelha solitária, 
abelha-do-suor

Habralictus sp. abelha solitária, 
abelha-do-suor

Vespidae
Polistinae

Epiponini Protopolybia 
chartergoides

vespa-do-papel, 
enxuí, caba-mirim

DIPTERA
Syrphidae
Eristalinae

Eristalini Palpada fasciata mosca-das-flores, 
mosca flutuante

Syrphinae

Toxomerini Toxomerus sp. mosca-das-flores, 
mosca flutuante

Brachycera

Faniidae Fannia sp. pequena mosca-
doméstica

Calliphoridae
Luciliinae

Luciliini Lucilia eximia mosca-varejeira
Sarcophagidae Peckia spp. mosca-da-carne

Fonte: Adaptado de Campbell et al. (2018, 2023).

Tabela 14.1. Continuação.

Impacto do manejo 
da abelha-canudo nos 
plantios de açaizeiro 
sobre os visitantes 
florais e produtividade 
em um gradiente de 
cobertura florestal
O manejo da abelha-canudo feito por 
Campbell et al. (2023), com a introdução das 15 
colônias, aumentou a frequência dessa espécie 
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Foi observado que a cobertura florestal 
tem um efeito significativo na riqueza de 
espécies de abelhas silvestres. Quanto mais 
floresta, maior a diversidade de abelhas 
visitando as flores do açaizeiro (Figura 14.9B). 
Nas áreas com maior cobertura florestal, a 
dominância da abelha-canudo foi menor do 
que nas áreas mais alteradas, enquanto nas 
áreas cuja mata nativa no entorno estava 
empobrecida, com baixa cobertura florestal, 
o manejo da abelha-canudo compensou a 
perda de abelhas silvestres (Campbell et al., 
2023), especialmente daquelas mais sensíveis 
à exposição ao sol e falta de recursos para 
alimentação ou formação de ninhos. 

Campbell et al. (2022) registraram redução 
de quase 80% das abelhas minúsculas, 
como abelhas-mosquito (Plebeia spp.), 
iraí (Nannotrigona spp.) e Trigonisca spp., 
polinizadores importantíssimos do açaizeiro. 
Verificou-se que a cobertura florestal influencia 
positivamente a presença dos polinizadores 
ao longo do campo agrícola (Figura 14.10).

o eixo vertical apresenta a produtividade e o 
eixo horizontal apresenta a cobertura florestal, 
variando de 0 a 80%.

Figura 14.10. Impacto da cobertura florestal na taxa 
de visitas dos insetos nas flores do açaizeiro (Euterpe 
oleracea) em um gradiente de cobertura florestal.

Figura 14.11. Produtividade do açaizeiro (Euterpe 
oleracea) com e sem a introdução de 15 colônias 
da abelha-canudo em um gradiente de cobertura 
florestal.

Considerando esses fatores, percebe-se como 
esses polinizadores contribuíram para a 
produtividade do açaizeiro. Na Figura 14.11, 

Campbell et al. (2023) revelaram que, tanto 
no cenário com abelhas manejadas quanto 
naquele sem abelhas manejadas, houve um 
efeito positivo da cobertura florestal, refletindo 
em um ganho substancial para a produtividade 
do açaizeiro associado ao aumento de 
polinização. Porém, esse ganho variou de 0,5 a 
2,4 kg por cacho em um cenário com 0 a 80% 
de floresta, equivalente a aproximadamente 
cinco vezes a produtividade medida em 
quilograma por cacho. Em outros termos, há 
um ganho de produtividade em decorrência 
da polinização natural (aquela decorrente da 
presença da cobertura florestal), portanto a 
cobertura florestal tem um papel basilar na 
produtividade porque oferece os serviços de 
polinização essenciais para a produção do 
açaizeiro.

Quando se analisa a produtividade com o 
manejo das abelhas-canudo, Campbell et al. 
(2023) mostraram que houve um salto de 4 t/ha 
para cerca de 14 t/ha, ou seja, um crescimento 
aproximado de mais de três vezes.
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Um fator importante a se levar em conta 
no manejo de polinizadores do açaizeiro é 
a lucratividade do produtor. Campbell et 
al. (2023) mostraram que, tanto no cenário 
com abelhas manejadas quanto naquele 
sem a presença delas, a lucratividade foi 
positivamente associada à cobertura florestal 
(Figura 14.12). Em outras palavras, quanto 
maior for a cobertura florestal, maior será o 
lucro em termos de reais por hectare para o 
produtor, decorrente da polinização selvagem.

Estratégias para manter 
os polinizadores 
silvestres nas áreas 
agrícolas
Estudos realizados no estado do Pará 
recomendam estratégias que devem ser 
adotadas para manter o serviço de polinização 
na agricultura, cuidando da integridade e/
ou recomposição das áreas de vegetação 
nativa que ocorrem dentro ou no entorno da 
propriedade rural, pois, quanto maior a área 
de vegetação natural, maior a diversidade 
e abundância de polinizadores e a visitação 

de insetos nas flores e, consequentemente, a 
produção de frutos de açaí (Campbell et al., 
2022; Maués et al., 2024). As comunidades de 
insetos polinizadores respondem às condições 
ambientais adequadas para que esses insetos 
possam completar seus ciclos de vida dentro 
do plantio ou nos habitats ao seu redor.

Os principais fatores que determinam a 
presença e sobrevivência de insetos num 
local são a oferta de recursos alimentares e 
abrigo, ou seja, onde esses insetos vão morar 
e o que eles irão precisar de comida (néctar 
e pólen). Quanto ao abrigo, a maioria das 
abelhas-sem-ferrão constroem seus ninhos 
em árvores, algumas em ocos e outras em 
galhos e troncos, como as do gênero Trigona, 
que inclui algumas espécies conhecidas, como 
a arapuá e a olho-de-vidro (Campbell et al., 
2018). Esses ninhos podem ser encontrados 
em áreas de vegetação nativa, onde há maior 
disponibilidade e oferta de árvores de grande 
porte ou em árvores grandes que podem ter 
sido deixadas dentro do plantio (Figura 14.13), 
ou usadas em sistemas agroflorestais para 
sombreamento.

Figura 14.13. Árvore palheteira da família 
Leguminosae com uma colônia da abelha-sem-ferrão 
olho-de-vidro (Trigona pallens) na base do tronco em 
Tomé-Açu, PA.

Figura 14.12. Produtividade e lucratividade do açaí 
(Euterpe oleracea) com uso da abelha-canudo num 
gradiente de cobertura florestal.

Fo
to

s:
 M

ár
ci

a 
M

au
és



Cultivo do açaizeiro em terra firme222

No caso das abelhas solitárias, a estratégia é 
diferente. Abelhas solitárias da família Halictidae 
são polinizadores importantes do açaizeiro. 
Essas abelhas constroem seus ninhos em solo 
exposto, o que não é um recurso limitado às 
áreas de vegetação nativa. Portanto, os ninhos 
são encontrados tanto nas áreas de vegetação 
nativa quanto em áreas de plantio. Fora do 
pico de floração, o açaizal tem pouca oferta de 
alimento para as abelhas. Por isso, a vegetação 
nativa é fundamental, pela diversidade de 
plantas com flores (Maués et al., 2024). 

As moscas mais comuns encontradas nas 
flores do açaizeiro são as moscas-da-carne, 
da família Sarcophagidae, para as quais o 
alimento é material orgânico de origem 
animal, ou seja, fezes e carniça (Bänziger; Pape, 
2004). A abundância dessas moscas não teve 
uma relação direta com as áreas nativas, estas 
foram mais presentes em propriedades com 
áreas alteradas no entorno.

Existem diversas ameaças no âmbito 
da propriedade rural à presença dos 
polinizadores nas áreas agrícolas, tais como as 
práticas intensivas usadas no plantio, como a 
eliminação da diversidade vegetal de outras 
árvores dentro do plantio; o uso indiscriminado 
de agrotóxicos; o adensamento das palmeiras; 
o uso do fogo; a remoção ou extermínio de 
colônias da abelha-irapuá ou arapuá (Trigona 
branneri), a qual, apesar de ser bastante 
defensiva, é uma das abelhas mais frequentes 
e abundantes nas flores do açaizeiro, visitando 
ambas as fases sexuais (feminina e masculina), 
e considerada um dos principais polinizadores 
da espécie, pois carrega muito pólen no corpo 
e visita inúmeras flores (Bezerra et al., 2020). 

Numa escala mais ampla, destaca-se a 
expansão agrícola, ou seja, o aumento das áreas 
agrícolas à custa da perda de florestas ou matas 
secundárias, que causa forte impacto negativo 
aos polinizadores pela perda de habitat. Mais 
uma vez, o grupo que sofre o maior impacto é o 
das abelhas-sem-ferrão, porque elas constroem 
seus ninhos em árvores que estão dentro 
da floresta, além de buscarem alimento fora 
do pico da floração do açaizeiro. Tal impacto 

também é observado no grupo das abelhas 
solitárias (Campbell et al., 2022).

É possível evitar ou mitigar a perda de 
polinizadores, recompondo a vegetação nativa 
dentro e fora do plantio, ou seja, aumentando 
a diversidade vegetal, tanto na escala local 
quanto na escala mais ampla, estimulando 
outros produtores a fazerem o mesmo, criando 
refúgios da vida silvestre. É fundamental 
manter a diversidade vegetal no entorno dos 
plantios como estratégia para manter serviços 
de polinização em açaizeiro. Além disso, 
manter ou repor a diversidade vegetal dentro 
do plantio é crucial, investindo no aumento da 
oferta de habitats de ninhos e recursos florais, 
principalmente para as abelhas e para outros 
insetos, podendo aumentar essa oferta de 
recursos para os polinizadores. 

Para realmente aumentar a conservação 
desses insetos em longo prazo, exige-se um 
trabalho em escala mais ampla, conservando 
e restaurando a vegetação nativa, fazendo 
corredores ecológicos conectados, que 
permitam a recomposição e estabelecimento 
da biodiversidade animal e vegetal. 

Recomendações
O açaizeiro tem uma megadiversidade de 
visitantes florais e polinizadores. Sabe-se 
que os polinizadores oferecem o serviço 
de polinização nessa palmeira, que é um 
importante serviço para a produção. Dessa 
maneira, podemos considerá-los como um 
significativo insumo agrícola, que precisa 
e deve ser manejado para aumentar a 
produtividade. As áreas de floresta são 
repositórios da biodiversidade, de onde os 
polinizadores silvestres vêm para as áreas 
cultivadas. Quanto mais próximo das áreas 
de vegetação natural, maior a quantidade e a 
diversidade desses insetos. Nesse sentido, na 
medida em que os cultivos se afastam dessas 
áreas, o serviço de polinização vai diminuindo 
em termos de quantidade e diversidade – 
número de espécies de polinizadores. Esse é 
um padrão encontrado em diversos cultivos, 



Capítulo 14 – Polinização e manejo de polinizadores 223

o qual já está definido e identificado pela 
literatura (Ulyshen et al., 2023). 

A perda de floresta reduz a presença dos 
polinizadores mais eficientes. Por isso, é 
fundamental manter a floresta em pé no 
entorno das áreas de cultivo do açaizeiro e 

pensar na paisagem de forma integrada à 
agricultura, assegurando que o serviço de 
polinização seja ofertado naturalmente e, nos 
casos em que houver redução da cobertura 
florestal, incrementar a polinização com 
o manejo de abelhas compatíveis com as 
pequenas flores do açaizeiro (Figura 14.14).

Figura 14.14. Polinização integrada do cultivo do açaizeiro (Euterpe oleracea), integrando a floresta e a agricultura.
Infográfico: Giselle Aragão.

O manejo da abelha-canudo foi muito 
promissor e inovador, pois aumentou a taxa 
de visitantes florais e compensou a perda 
de espécies em plantios cujo entorno era 
composto por baixa cobertura florestal, 
porém afetou a presença das abelhas 
silvestres, devido ao número elevado 
de colônias utilizado em cada plantio, 
revelando que reduzir a enorme diversidade 
de polinizadores do açaizeiro para uma 
única espécie não é vantajoso quando há 
áreas com floresta conservada no entorno 
das áreas agrícolas. O custo-benefício que 
envolve a compra ou aluguel de colônias 
de abelhas só se mostrou proveitoso para a 
produtividade do açaí quando a vegetação 
das redondezas está degradada, mas, ainda 
assim, não substitui o serviço prestado pelos 
polinizadores silvestres. Por esse motivo, 
novos estudos deveriam considerar a 

instalação de um número menor de colônias 
da abelha-canudo e uma diversidade maior 
de espécies. 

Sugerimos instalar cinco colmeias de abelhas 
diferentes a cada 400–500 m (20 colmeias por 
hectare) para compensar a falta do polinizador 
silvestre e aumentar a polinização, entretanto, há 
de se considerar os custos envolvidos na compra 
ou aluguel das abelhas e na sua manutenção, 
além de que nem sempre haverá garantia de 
aumento na produtividade, pois, quando se 
trabalha com manejo da biodiversidade, existem 
muitos fatores envolvidos.

Considerações finais
O processo de produção do açaizeiro é muito 
complexo e envolve vários fatores, como a 
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qualidade da água, do solo, o desempenho 
agronômico e a genética das mudas que são 
plantadas, além da qualidade ambiental e 
dos aspectos biológicos, como biologia floral, 
polinização e polinizadores. Assim, considera- 
-se toda essa complexidade para avaliar o 
papel dos polinizadores.

Recomenda-se que sejam adotadas 
práticas agrícolas amigáveis aplicáveis aos 
polinizadores do açaizeiro, tais como: 

•	 Verificar a ocorrência de polinizadores 
no plantio (localizar ninhos de abelhas- 
-sem-ferrão).

•	 Não exterminar ninhos de nenhuma 
espécie de abelha (nem mesmo as que 
tenham comportamentos defensivos, 
como as irapuás, caga-fogo, abelhas- 
-cachorro, etc.).

•	 Manter e restaurar a vegetação 
nativa na Reserva Legal (RL) e na Área 
de Proteção Permanente (APP) da 
propriedade rural, respeitando a Lei de 
Proteção da Vegetação Nativa nº 11.428, 
de 22 de dezembro de 2006, uma vez 
que são um bônus para o produtor e é 
de lá que vêm os polinizadores (quando 
o açaizeiro não estiver florescendo, 
são nessas áreas que as abelhas vão 
procurar alimentação, abrigo, etc).

•	 Evitar uso de defensivos agrícolas e 
incentivar o manejo integrado/controle 
biológico.

•	 Evitar o uso do fogo/queimadas e 
gradeamento do solo.

•	 Manter árvores de grande porte 
no plantio ou no seu entorno (elas 
servem de abrigo e fornecem recursos 
alimentares para abelhas).

•	 Evitar grandes extensões de 
monoculturas, sem faixas de vegetação 
nativa. Áreas muito extensas 
provavelmente sofrerão com a falta do 
inseto polinizador.

•	 Introduzir abelhas-sem-ferrão compatíveis 
com a flor do açaizeiro em locais de 

baixa ocorrência do polinizador silvestre 
(abelhas pequenas, nativas e que possam 
ser criadas em caixas de criação racional).

•	 Manter a diversidade de espécies 
que a natureza oferece, não apenas a 
abelha-canudo, mas também iraí, jataí, 
mosquito, marmelada (Nannotrigona, 
Tetragonisca angustula, Plebeia minima, 
Frieseomelitta) e outras de tamanho 
pequeno e compatível com as flores 
femininas do açaizeiro.

•	 O manejo das abelhas-sem-ferrão 
é indicado em plantios com áreas 
degradadas no entorno, distantes de 
fragmentos de floresta onde estão as 
abelhas silvestres. 
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