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Resumo: A polinização é um processo fundamental para a agricultura, sendo a entomofilia 

um serviço ecossistêmico de grande impacto econômico. Embora espécies autógamas 

possuam autonomia reprodutiva, a polinização cruzada mediada por insetos otimiza a 

produtividade. O objetivo deste trabalho foi sintetizar os achados da literatura sobre os 

benefícios da visitação de insetos para plantas com capacidade de autofecundação. A 

interação com polinizadores resulta em melhorias quantitativas e qualitativas, com a 

literatura reportando ganhos de produtividade de até 49,30% na canola e de mais de 50% na 

soja. No café, a ação de abelhas nativas pode aumentar o peso dos frutos em 67%, enquanto 

no feijão, a polinização eleva a probabilidade de um grão ser classificado como de “alta 

qualidade” de 8,8% para até 67,5%. Na cultura do tomate, a polinização por vibração (buzz 

pollination) é crucial para a obtenção de frutos mais pesados e com maior número de 

sementes. A presente revisão evidencia que a conservação da biodiversidade de 

polinizadores e a integração de seu manejo nas práticas agrícolas são ferramentas 

estratégicas para uma agricultura mais resiliente, produtiva e sustentável. 
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INTRODUÇÃO 

A polinização, processo fundamental para a reprodução sexuada das plantas, consiste 

na transferência de pólen entre as estruturas reprodutivas das flores, um fenômeno que 

sustenta tanto a produção de sementes quanto a variabilidade genética (1). A relevância desse 

mecanismo se mostra ainda maior na agricultura, onde a produção de cerca de 75% das 

culturas para consumo humano é dependente de polinizadores (2).  

Dentre os mecanismos de polinização, a entomofilia (polinização por insetos) se 

destaca como o serviço ecossistêmico de maior impacto, com um valor econômico global 

que ultrapassa os 200 bilhões de dólares por ano (3). Insetos como abelhas, vespas, moscas 

e besouros executam um papel de suma importância, sendo cruciais para a reprodução e a 

manutenção da diversidade genética da flora global. 

Diversas plantas desenvolveram estratégias reprodutivas que contornam a 

necessidade de polinizadores externos, como é o caso da autogamia. Entretanto, a aparente 

autonomia reprodutiva das espécies autógamas não anula os benefícios significativos da 
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polinização cruzada. A interação com insetos tem se mostrado um fator de otimização da 

produtividade, contrariando a noção de que sua presença seria irrelevante (4). A intervenção 

de polinizadores em algumas culturas autógamas está diretamente associada a melhorias 

quantitativas e qualitativas, como o aumento do peso e do número de sementes e 

aprimoramento de características sensoriais do produto final, resultando em maior valor de 

mercado (5, 6, 7). 

Assim, o objetivo do presente trabalho consiste em sintetizar os achados na literatura 

acerca da polinização por insetos em culturas autógamas, discutindo seus achados e 

consequências. Por meio da análise de estudos de caso e da identificação dos principais 

insetos envolvidos, esta revisão busca ressaltar a importância de integrar o manejo de 

polinizadores nas práticas agrícolas. A relevância do trabalho se dá em demonstrar que a 

conservação da biodiversidade de polinizadores é uma ferramenta estratégica para uma 

agricultura mais resiliente, produtiva e sustentável. 

 

POLINIZAÇÃO E ENTOMOFILIA 

O fenômeno da polinização consiste na transferência de grãos de pólen, dos estames 

para o estigma, ocorrendo tanto na mesma flor quanto entre flores de indivíduos distintos da 

mesma espécie (1). Este processo é fundamental para a reprodução sexuada das plantas, 

influenciando diretamente na produção de sementes e frutos, além de contribuir de maneira 

significativa para a manutenção da diversidade genética das plantas. 

No contexto agrícola, a importância da polinização é ainda mais evidente. Cerca de 

75% das culturas destinadas à alimentação humana, incluindo frutas, vegetais e grãos, 

dependem desse processo para garantir uma produção satisfatória (2). A transferência do 

pólen pode ocorrer por agentes abióticos, como o vento (anemofilia) e a água (hidrofilia), ou 

por agentes bióticos (zoofilia), podendo envolver aves (ornitofilia), morcegos 

(quiropterofilia) e, sobretudo, insetos (entomofilia). 

A zoofilia, em particular, ocorre quando animais, em busca de recursos como néctar, 

pólen, óleos ou abrigo, entram em contato com os estames. Durante essa interação, os grãos 

de pólen aderem ao corpo do animal, que os transporta para outras flores, efetuando a 

polinização (1). A interação entre polinizadores e plantas representa um longo processo 

coevolutivo, que resultou em uma interdependência e especificidade entre as espécies 

envolvidas (8). 

A polinização realizada por insetos, conhecida como entomofilia, se destaca como a 

mais expressiva dentro da zoofilia. Os insetos são os maiores polinizadores do planeta, com 

destaque para grupos como abelhas, moscas, borboletas, mariposas, vespas, besouros e tripes 

(9). Dentre estes artrópodes, as abelhas surgem como o grupo de maior importância, sendo 

responsáveis pela polinização de aproximadamente 75% das espécies cultivadas no mundo 

(10). A eficiência desses insetos se deve ao fato de que suas larvas se alimentam 

exclusivamente de pólen e os adultos de néctar, o que os leva a visitar uma grande quantidade 

de flores diariamente para suprir suas necessidades metabólicas (1). Esse serviço 

ecossistêmico fundamental possui impacto econômico direto, de modo que é estimado que 
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o valor da polinização para os 100 principais cultivos para nutrição humana ultrapasse 200 

bilhões de dólares anualmente (3). 

AUTOGAMIA 

A autogamia consiste num mecanismo de reprodução sexuada, caracterizado pela 

autofecundação, na qual o gameta masculino de uma flor fertiliza o gameta feminino da 

mesma flor ou de outra flor pertencente à mesma planta (11). Este processo, que dispensa a 

necessidade de pólen de um indivíduo geneticamente distinto, favorece um elevado grau de 

homozigose e pode gerar descendentes com grande semelhança genética com a planta-mãe 

(12). 

A viabilidade da autogamia é garantida por uma combinação de mecanismos 

morfológicos e fisiológicos. Do ponto de vista morfológico, o hermafroditismo, ou seja, a 

presença de órgãos reprodutivos masculinos e femininos na mesma flor, é a condição 

primária para que a autofecundação ocorra (13). Além disso, a aproximação espacial entre 

anteras e estigma permite que o pólen caia diretamente sobre a superfície receptiva, muitas 

vezes antes mesmo da abertura floral, sem a necessidade de agentes polinizadores (14). Em 

alguns casos, ocorre a cleistogamia, uma adaptação em que a autofecundação acontece 

obrigatoriamente dentro de flores que permanecem fechadas (14).  

Fisiologicamente, a autocompatibilidade é fundamental, pois permite que o estigma 

aceite e germine o pólen da própria planta. A sincronia na maturação dos estames e do 

estigma, conhecida como homogamia, também aumenta a probabilidade de sucesso da 

autopolinização (15). É importante notar que a autogamia se opõe à autoincompatibilidade, 

um mecanismo genético que impede a autofecundação. Estudos de autofertilidade 

demonstram que características como o tamanho da flor e a posição relativa dos órgãos 

reprodutivos estão diretamente correlacionadas com o sucesso da autofecundação (15, 16, 

17). 

A autogamia apresenta vantagens evolutivas importantes. A principal delas é a 

garantia reprodutiva, que permite a produção de sementes mesmo na ausência ou escassez 

de polinizadores ou em populações geograficamente isoladas. Além disso, a autogamia 

conserva genótipos bem adaptados a condições locais, promovendo a uniformidade e a 

estabilidade de características vantajosas. Outro benefício é o menor custo energético, já que 

a planta pode reduzir o investimento em estruturas elaboradas para atrair polinizadores, 

como pétalas grandes e coloridas ou néctar. Contudo, essa estratégia reprodutiva também 

impõe desvantagens relevantes (17). A principal limitação é a redução da variabilidade 

genética, que pode comprometer a capacidade de uma população se adaptar a novas 

condições ambientais, pragas ou doenças. O aumento da homozigose também pode levar ao 

acúmulo de alelos deletérios e à depressão por endogamia, um fenômeno que resulta na 

redução do vigor e da fertilidade da progênie (12, 17). 

Diversas espécies cultivadas de grande importância econômica utilizam a autogamia 

como principal estratégia reprodutiva. Exemplos clássicos incluem o arroz (Oryza sativa 

L.), a soja (Glycine max L.) e o tomate (Solanum lycopersicum L.). Nessas culturas, a alta 

taxa de autopolinização facilita os programas de melhoramento genético e a produção de 

cultivares uniformes e estáveis. Além das culturas agrícolas, estudos recentes têm explorado 
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a complexidade dos sistemas reprodutivos em espécies selvagens. Em outra frente, estudos 

com o girassol (Helianthus annuus L.) identificaram linhagens autógamas e auto-férteis, 

revelando que o sucesso da autofecundação pode variar sazonalmente, o que destaca a 

plasticidade dessa estratégia reprodutiva (18). 

 

ENTOMOFILIA EM PLANTAS AUTÓGAMAS 

ARROZ (Oryza sativa L.) 

A cultura do arroz, mesmo sendo uma espécie tradicionalmente anemófila, apresenta 

uma ampla entomofauna associada à sua inflorescência, contabilizando, em média, 510 

espécies (19). Essa diversidade inclui abelhas, como a abelha-europeia (Apis mellifera 

(Linnaeus, 1758)) e as abelhas-do-suor (Halictus spp.), além de moscas-das-flores (Diptera, 

Syrphidae). A atividade desses insetos tem um impacto direto e significativo na 

produtividade, de modo que o livre acesso de polinizadores em lavouras de arroz resulta em 

97% menos grãos chochos em comparação com flores que foram completamente isoladas 

(4). Além do ganho de produtividade, polinizadores como as abelhas se destacam por 

carregar quantidades consideráveis de pólen por distâncias maiores que o vento, o que 

aumenta significativamente o fluxo gênico no arroz (19). 

 

Figura 1 – Abelha (A. mellifera) forrageando em lavoura de arroz (Oryza sativa L.), com grãos de pólen 

indicados pela seta. Fonte: Pu et al. (19). 

Entretanto, esse aumento no fluxo gênico não é necessariamente benéfico. No 

contexto do uso de plantas transgênicas, a eficiência da entomofilia representa um grande 

risco à biossegurança, pois aumenta a probabilidade de escape de transgenes. Esse fenômeno 

pode levar à contaminação de lavouras convencionais, resultando na presença acidental de 

transgenes em variedades não geneticamente modificadas (19). 

 

CAFÉ (Coffea arabica L.) 

Na cultura do café-arábica, os benefícios provenientes da polinização por insetos vêm 

se mostrando notáveis, sendo um fator crucial para a produção global (20, 21). De acordo 

com Moreaux et al. (21), a polinização por animais aumenta, em média, a frutificação do 

café em cerca de 18%. Este efeito é claramente observado em pesquisas de campo, como 

observado no trabalho de Almeida-Dias et al. (5), na região Sudeste do Brasil, onde a 

introdução de abelhas africanizadas (A. mellifera) (Figura 2) promoveu um crescimento 

médio na produção de 16,5% em sacas por hectare, enquanto a utilização de abelhas nativas 
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sem ferrão (Scaptotrigona depilis (Moure, 1942)) resultou num aumento de 67% no peso 

dos frutos por ramo. 

 

Figura 2 – Abelha (A. mellifera) em lavoura de café (Coffea arabica L.). Fonte: Susan Mills, The Queen Bean 

(2022). 

Além dos ganhos em produtividade, a qualidade da bebida, fator determinante para 

o valor de mercado, também é fortemente influenciada pelos polinizadores (22, 23). 

Almeida-Dias et al. (5) demonstraram também que a polinização por abelhas melhorou a 

pontuação sensorial do café, gerando um benefício econômico de 13,15% para os 

agricultores. Com resultados análogos, a pesquisa de Karanja et al. (23), realizada no 

Quênia, concluiu que os maiores pesos de fruto e a melhor qualidade de xícara foram 

registrados em cafés de polinização aberta e cruzada, em contraste com a autopolinização. 

No entanto, a relação entre polinização e qualidade pode apresentar complexidades. 

O trabalho de Aristizábal et al. (22), realizado na Costa Rica, revelou a existência de “trocas 

compensatórias”, de modo que enquanto a polinização por abelhas aumentou a frutificação 

em 9% e melhorou o aroma em 2%, os frutos pesaram 7% a menos e a bebida foi avaliada 

como tendo menos equilíbrio no perfil sensorial. Esses resultados sugerem que, dependendo 

das condições, a polinização pode favorecer certos atributos de qualidade em detrimento de 

outros. Ademais, a diversidade e a abundância dos polinizadores, em especial abelhas, são 

influenciadas pelo manejo da lavoura, como a presença ou ausência de sombreamento, que 

pode favorecer diferentes grupos funcionais de abelhas, influenciando também seus reflexos 

na produção (20). 

 

CANOLA/COLZA (Brassica napus var. oleifera L.) 

A polinização cruzada, especialmente por abelhas A. mellifera, eleva 

significativamente a produtividade da canola. Trabalhos no Brasil já verificaram que a visita 

de A. mellifera (Figura 3) aumentava o número de vagens por metro quadrado e o peso 

individual das sementes, mesmo sem alterar o número de sementes por vagem ou o teor de 

óleo (24). De acordo com Chambó et al. (25), a produtividade de grãos foi até 49,30% maior 

em áreas com acesso de abelhas em comparação com áreas isoladas, enquanto o trabalho de 

Rosa, Blochtein e Lima (26) apontou um aumento na produtividade de sementes de 28,4% 

(em autogamia) para 50,4% com a livre visitação de insetos. 
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Figura 3 – Abelha (A. mellifera) polinizando uma flor de canola (Brassica napus L. var. oleifera). 

Fonte: Wenderson Araujo/TriluxCNA, Monaco Nature Encyclopedia (2023). 

Além do impacto direto dos polinizadores, a composição da paisagem agrícola é um 

fator de suma importância. Um estudo na Argentina mostrou que a proximidade de habitats 

seminaturais aumentou a produção de sementes em 34%, um ganho próximo ao aumento de 

35% proporcionado pela própria visita dos insetos (27). Ademais, a contribuição desses 

polinizadores torna-se ainda mais crítica sob condições de estresse, em que a polinização 

cruzada pode mitigar perdas de produtividade causadas por clima desfavorável ao 

desenvolvimento da canola (25). 

 

FEIJÃO (Phaseolus vulgaris L.) 

As flores do feijoeiro exigem visitantes maiores, como as abelhas do gênero 

Xylocopa (Figura 4), que possuem peso suficiente para acionar o mecanismo de abertura da 

quilha (estrutura floral), expondo as anteras e o estigma e permitindo uma polinização efetiva 

(28, 29, 30). Abelhas menores e outros insetos frequentemente atuam como pilhadores de 

néctar, acessando o recurso sem contato com as estruturas reprodutivas (29, 30). Em um 

estudo no Cerrado brasileiro, por exemplo, a abelha A. mellifera atuou como pilhadora em 

75% de suas visitas (28). 

 

Figura 4 – Xylocopa grisescens (Lepeletier, 1841) polinizando feijão (Phaseolus vulgaris L.). Fonte: Adaptado 

de Franceschinelli et al. (29). 

A contribuição dos polinizadores para o feijoeiro comum se manifesta tanto na 

quantidade quanto na qualidade dos grãos. Estudos indicam que a polinização por abelhas 

pode aumentar o número de sementes por vagem e o peso total das sementes (29). Além do 

rendimento, a entomofilia influencia características que determinam o valor de mercado do 

feijão, como o tamanho e a cor dos grãos (28). Em lavouras no Centro-Oeste brasileiro, 

maiores densidades de polinizadores nativos foram associadas a grãos maiores e mais claros, 
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elevando a probabilidade de um grão ser classificado como de “alta qualidade” de 8,8% para 

até 67,5% (28). 

É interessante verificar que os benefícios da polinização podem ser modulados por 

práticas agrícolas. O efeito positivo dos polinizadores na qualidade do feijão foi mais 

evidente sob níveis mais baixos de fertilização nitrogenada, conforme apontado por Silva et 

al. (28). Quando a aplicação de nitrogênio ultrapassou a dosagem recomendada, os 

benefícios dos polinizadores nativos na coloração dos grãos não foram mais detectados (28). 

Esse achado sugere que a intensificação de práticas agrícolas, como o excesso de adubação, 

pode diminuir ou até anular os serviços ecossistêmicos prestados pelos polinizadores. Dessa 

forma, a conservação de habitats naturais próximos às lavouras é fundamental para manter 

populações de polinizadores eficazes, que podem, consequentemente, melhorar a 

produtividade e o valor de mercado do feijão (28, 29, 30). 

 

GRÃO-DE-BICO (Cicer arietinum L.) 

A polinização cruzada realizada por insetos na cultura do grão-de-bico desempenha 

um papel significativo, e a presença de visitantes florais resulta em aumento na 

produtividade e na qualidade da colheita (31). A diversidade de insetos polinizadores em 

cultivos de grão-de-bico é grande, incluindo abelhas (Figura 5), vespas, moscas, mariposas 

e borboletas, como observado em estudos conduzidos no Paquistão e na Índia (31, 32). 

 

Figura 5 – Abelha (Pseudomegachile sp.) forrageando lavoura de grão-de-bico (Cicer arietinum L.) Fonte: 

Adaptado de Shankar e Mukhtar (2024). 

Latif et al. (31) demonstraram que a polinização cruzada resultou em um aumento 

significativo no peso da cápsula, no peso das sementes, no número de sementes por cápsula 

e na taxa de germinação das sementes. Esses resultados reforçam que a manutenção de uma 

comunidade diversa e abundante de polinizadores é fundamental para maximizar o 

rendimento e a sustentabilidade da cultura do grão-de-bico (32). 

 

MAMONA (Ricinus communis L.) 

A diversidade de insetos visitantes nas flores de mamona é considerável, sendo a 

ordem Hymenoptera a mais representativa (33). Abelhas como Apis dorsata, A. mellifera 

(Figura 6), A. cerana (Fabricius, 1793), A. florea (Fabricius, 1787) e Trigona sp. são 

visitantes frequentes, atraídas principalmente pelas grandes quantidades de pólen e néctar 
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(34, 35). Em particular, A. mellifera apresenta grande eficiência, pois além da transferência 

ativa de pólen, ao se movimentar sobre as anteras, provoca sua deiscência explosiva, 

aumentando a quantidade de pólen disperso no ar e potencializando tanto a autopolinização 

quanto a polinização pelo vento (34). 

 

Figura 6 – Abelha (A. mellifera) polinizando flores de mamona (Ricinus communis L.) Fonte: Adaptado de 

Rizzardo et al. (2012). 

Estudos demonstram que a introdução de colônias de A. mellifera em cultivos 

comerciais pode aumentar a frutificação em 17% e elevar a produção de sementes por hectare 

em mais de 30% (34). Essa melhoria na produtividade ocorre porque a ação das abelhas 

aumenta a taxa de geitonogamia, que demonstrou maior eficiência para a frutificação do que 

a polinização cruzada via anemofilia (34). Dessa forma, demonstra-se que a atividade dos 

insetos polinizadores é fundamental para superar o déficit de polinização e maximizar o 

rendimento da cultura da mamona. 

 

PIMENTÃO (Capsicum annuum L.) 

A cultura do pimentão apresenta uma grande diversidade de polinizadores eficientes 

(Figura 7). Em cultivos protegidos, abelhas como Bombus impatiens e abelhas sem ferrão, 

como Melipona quadrifasciata (Lepeletier, 1836) e a M. subnitida (Ducke, 1911), 

promoveram um aumento significativo do peso, do diâmetro, do volume e do número de 

sementes dos frutos (36, 37, 38). Até mesmo insetos que não realizam polinização por 

vibração, como as moscas-das-flores Eristalis tenax (Linnaeus, 1758), demonstraram 

aumentar a produção de sementes e o tamanho dos frutos ao promoverem o deslocamento 

mecânico do pólen durante suas visitas (39, 40). Ademais, abelhas nativas de pequeno porte, 

como as dos gêneros Exomalopsis, Dialictus e Augochlora, são importantes visitantes (41). 

 

Figura 7 – Abelha (Heterotrigona itama (Cockerell, 1918)) forrageando flor de pimentão (Capsicum annuum 

L.). Fonte: Adaptado de Azmi, Seng e Solihin (44). 
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A entomofilia melhora os atributos comerciais do pimentão, de modo que frutos 

oriundos de flores polinizadas por abelhas são mais pesados, mais largos, mais compridos e 

possuem maior quantidade de sementes em comparação com frutos autopolinizados (36, 42, 

43). Observou-se uma considerável correlação positiva entre o número de sementes e o 

tamanho e peso do fruto, indicando que uma polinização mais completa, com a fertilização 

de um maior número de óvulos, estimula um maior desenvolvimento do fruto (40, 42). Além 

disso, a presença de abelhas pode acelerar o tempo de maturação, reduzindo os dias entre a 

frutificação e a colheita (36).  

Vale apontar que práticas de manejo, como o consórcio com plantas atrativas como 

o manjericão (Ocimum basilicum L.), podem aumentar a abundância e a riqueza de abelhas 

na lavoura, potencializando ainda mais os serviços de polinização e a produtividade da 

cultura (42). 

 

PITAYA (Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose) 

As espécies de pitaya apresentam diferentes estratégias reprodutivas. A pitaya de 

polpa branca, por exemplo, demonstra um alto grau de autogamia, alcançando a frutificação 

máxima mesmo na ausência de polinizadores (45). Embora a autopolinização garanta a 

quantidade, a qualidade dos frutos é significativamente melhorada pela polinização biótica 

(Figura 8). Frutos oriundos de flores visitadas por polinizadores noturnos, como morcegos e 

a mariposa Agrius cingulata (Fabricius, 1775), mostraram-se maiores e mais pesados se 

comparados aos autopolinizados (45). Dessa forma, mesmo em variedades autógamas, a 

polinização complementar por insetos é essencial para otimizar o rendimento e o valor 

comercial da pitaya. 

 

Figura 8 – Grupo de A. mellifera polinizando pitaya (Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose). Fonte: 

Adaptado de Muniz et al. (45). 

 

SOJA (Glycine max L.) 

Apesar de autógama, a cultura da soja possui flores que produzem néctar e pólen, 

atraindo diversos insetos. A entomofauna polinizadora presente em lavouras de soja é 

diversa (Figura 9), embora a abelha A. mellifera seja frequentemente a espécie mais 

abundante (46, 47). Além dela, abelhas nativas de diferentes famílias como Halictidae, 

Megachilidae e Andrenidae, e outros insetos como moscas e borboletas, também forrageiam 

nas flores de soja (48, 49, 50). A atratividade das flores e, consequentemente, a intensidade 
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da visitação, podem variar de acordo com a cultivar de soja e as condições ambientais, que 

influenciam a produção de néctar e a liberação de compostos voláteis (51, 46). 

 

Figura 9 – A. mellifera visitando flor de soja (Glycine max L.). Fonte: Adaptado de Milfont et al. (2013). 

Há uma crescente discussão na literatura sobre os benefícios da polinização 

entomófila para a soja (46, 48). Diversos estudos conduzidos em gaiolas de exclusão relatam 

aumentos significativos no rendimento de grãos na presença de abelhas, com ganhos que 

podem variar de 18% a mais de 50% em comparação às parcelas sem polinizadores (51, 52, 

47, 50). Os ganhos são geralmente associados a um aumento no número de vagens por planta 

e no número de sementes por vagem (52, 53).  

Em contrapartida, o peso individual da semente pode ser maior em plantas 

autopolinizadas, possivelmente devido a uma menor competição por recursos quando há 

menos sementes se desenvolvendo (52, 47). Apesar dos resultados contraditórios, a presença 

consistente de abelhas nas lavouras e os múltiplos relatos de aumento de produtividade 

indicam que o serviço de polinização pode ser um fator relevante para otimizar o rendimento 

da soja (46, 50). 

 

TOMATE (Solanum lycopersicum L.) 

O tomateiro é uma planta predominantemente autógama, com flores hermafroditas 

que se autopolinizam sem a intervenção de agentes externos (7, 54). Entretanto, o pólen não 

é liberado facilmente e requer vibração para ser expelido das anteras, um mecanismo 

especializado conhecido como polinização por vibração ou buzz pollination (55, 56) 

Abelhas de grande e médio porte, como mamangavas dos gêneros Bombus e 

Xylocopa, e abelhas solitárias dos gêneros Centris e Exomalopsis, são os principais e mais 

eficazes polinizadores dessa cultura (55, 56, 57). Abelhas menores, como as dos gêneros 

Amegilla, Augochloropsis e abelhas sem ferrão (Melipona; grupos que vibram) (Figura 10), 

também são capazes de contribuir ativamente para a polinização (55, 58, 59, 60). A 

frequência e a duração das vibrações aplicadas por essas abelhas estão diretamente 

relacionadas à quantidade de pólen liberado, sendo um fator essencial para o sucesso da 

fertilização (61). 
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Figura 10 – M. quadrifasciata polinizando flor de tomateiro (Solanum lycopersicum L.). Fonte: Adaptado de 

Silva-Neto et al. (61) 

A contribuição da polinização por vibração para a produtividade e qualidade do 

tomate é amplamente documentada na literatura. Frutos provenientes de flores visitadas por 

abelhas vibradoras são significativamente mais pesados, possuem maior diâmetro e contêm 

um número muito superior de sementes em comparação com frutos autopolinizados ou 

visitados por abelhas não vibradoras (7, 55, 57, 59, 60). O número de sementes está 

diretamente correlacionado com o peso e o tamanho do fruto, indicando que uma polinização 

mais completa leva a um maior desenvolvimento do ovário (7, 57).  

Além do rendimento, a polinização por abelhas também pode melhorar a firmeza dos 

frutos (60). Esses benefícios demonstram que, embora autógama, a cultura do tomate é 

altamente dependente dos serviços de polinização por abelhas nativas vibradoras para atingir 

seu potencial produtivo e comercial máximo (7, 56). 

 

PRINCIPAIS GRUPOS DE INSETOS POLINIZADORES EM AUTÓGAMAS 

Embora as plantas autógamas possam se reproduzir independentemente de 

polinizadores, como detalhado anteriormente, a visita de insetos pode trazer benefícios 

significativos à produtividade e qualidade dos frutos e grãos. A entomofauna associada a 

estas culturas é diversa, variando conforme a espécie vegetal e o ambiente. Com base nos 

estudos de caso apresentados e em outras fontes da literatura, os principais grupos de insetos 

envolvidos na polinização de culturas autógamas estão resumidos na Tabela 1.  

Tabela 1: Principais grupos de insetos polinizadores associados a culturas autógamas e seus impactos. 

Cultura (Espécie) Inseto(s) Polinizador(es) Principal Benefício Fonte 

Arroz 

(Oryza sativa) 

Hymenoptera: Apis mellifera, Halictus 

spp. Diptera: Syrphidae 

Aumento do fluxo 

gênico. 
Pu et al. (19) 

Café 

(Coffea arabica) 

Hymenoptera: A. mellifera, 

Scaptotrigona depilis 

Aumento da 

frutificação, maior peso 

dos frutos e melhor 

qualidade sensorial. 

Almeida-Dias et al. 

(5); Moreaux et al. 

(21) 
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Canola 

(Brassica napus) 
Hymenoptera: A. mellifera 

Aumento do nº de grãos 

e do número de vagens. 

Chambó et al. (25); 

Rosa et al. (26) 

Feijão 

(Phaseolus vulgaris) 
Hymenoptera: Xylocopa spp. 

Aumento do número e 

peso de sementes, 

melhoria da qualidade 

das características de 

tamanho e cor do grão. 

Silva et al. (6); 

Franceschinelli et al. 

(29) 

Grão-de-bico 

(Cicer arietinum) 

Hymenoptera (abelhas, vespas), 

Diptera (moscas), Lepidoptera 

(borboletas e mariposas) 

Aumento do peso da 

cápsula, peso e número 

de sementes e taxa de 

germinação. 

Latif et al. (31); 

Verma et al. (32) 

Mamona 

(Ricinus communis) 

Hymenoptera: A. mellifera, A. 

dorsata, A. cerana, A. florea, Trigona 

sp. 

Aumento da frutificação 

e da produção de 

sementes via 

geitonogamia. 

Rizzardo et al. (34); 

Nayak et al. (35) 

Pimentão 

(Capsicum annuum) 

Hymenoptera: Bombus impatiens, 

Melipona spp., Exomalopsis, 

Dialictus, Augochlora. Diptera: 

Eristalis tenax 

Aumento do peso, 

diâmetro, volume e 

número de sementes dos 

frutos. 

Cruz et al. (37); 

Pereira et al. (42); 

Jarlan et al. (40) 

Pitaya 

(Hylocereus undatus) 
Lepidoptera: Agrius cingulata 

Aumento do tamanho e 

peso dos frutos, ou seja, 

melhoria da qualidade. 

Muniz et al. (45) 

Soja 

(Glycine max) 

Hymenoptera: A. mellifera, Halictidae, 

Megachilidae, Andrenidae. Diptera, 

Lepidoptera. 

Aumento no rendimento 

de grãos, número de 

vagens por planta e 

sementes por vagem. 

Chiari et al. (52); 

Blettler et al. (47); 

Wolditsadik et al. 

(50); Gazzoni (46) 

Tomate 

(Solanum 

lycopersicum) 

Hymenoptera: Bombus spp., Xylocopa 

spp., Centris spp., Exomalopsis spp., 

Amegilla spp., Augochloropsis spp., 

Tetragonula spp., Melipona spp. 

Aumento do peso, 

diâmetro e número de 

sementes dos frutos e 

melhoria da firmeza. 

Silva-Neto et al. (7, 

55); Salvarrey et al. 

(56); Rijo et al. (57); 

Guarido et al. (60) 
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PADRÕES GERAIS E TENDÊNCIAS OBSERVADAS 

Como demonstrado na Tabela 1, a ordem Hymenoptera, com destaque para as 

abelhas, consolida-se como o grupo de polinizadores mais frequente e impactante nas 

principais culturas autógamas, estando presente em todas as culturas analisadas. Sua atuação 

é crucial desde a polinização por vibração no tomate até o aumento do fluxo gênico no arroz 

e da produtividade na soja e no feijão. Outros grupos também desempenham papéis 

especializados e importantes: as moscas (Diptera) são polinizadores significativos em 

culturas como o arroz, grão-de-bico e pimentão; e as borboletas e mariposas (Lepidoptera) 

são essenciais para a qualidade da pitaya e também visitam o grão-de-bico.  

A presença e a diversidade desses insetos estão diretamente ligadas a ganhos 

quantitativos (aumento de produtividade, número de vagens por sementes) e qualitativos 

(melhoria do tamanho, peso, cor e firmeza dos frutos e grãos). Esses resultados reforçam a 

importância crítica de práticas de manejo que favoreçam a conservação e a abundância de 

polinizadores, mesmo em culturas com capacidade de autopolinização. 

 

IMPLICAÇÕES PARA O MANEJO E CONSERVAÇÃO 

A conservação de polinizadores em culturas autógamas não apenas aumenta a 

produtividade, mas também contribui para a resiliência do agroecossistema. Estratégias 

como a introdução de colmeias manejadas, a preservação de polinizadores nativos e a 

integração de práticas agroecológicas são fundamentais para maximizar os serviços de 

polinização. Estudos mostram que mesmo em culturas autocompatíveis, a suplementação ou 

o manejo de polinizadores pode reduzir limitações de polinização e aumentar a produção em 

cerca de 20 a 30 % em muitos casos (62) Além disso, comunidades de polinizadores mais 

diversas aumentam a estabilidade interanual dos serviços de polinização, reduzindo 

variações de rendimento, manifestando-se como maior resiliência frente a perturbações 

ambientais (63).  

 

Figura 11 – Rede de polinização entre culturas agrícolas (nós azuis) e seus polinizadores (nós vermelhos). O 

tamanho dos nós é proporcional ao número de conexões estabelecidas, indicando a centralidade das espécies 

na rede. As linhas representam as interações de polinização entre culturas e polinizadores. 
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A rede de polinização presente na Figura 11 evidencia as conexões entre diferentes 

culturas agrícolas e seus respectivos polinizadores, representando a complexa teia de 

interações que sustenta a produção agrícola. Observa-se que algumas culturas, como o 

tomate e o pimentão, apresentam elevada diversidade de polinizadores associados. O tomate, 

por exemplo, conecta-se a diferentes grupos, incluindo abelhas dos gêneros Xylocopa, 

Bombus, Centris, Exomalopsis e Melipona, o que demonstra sua dependência de múltiplos 

visitantes florais. O pimentão, por sua vez, interage tanto com abelhas quanto com moscas, 

como Eristalis tenax, evidenciando uma polinização mais generalista. Essa diversidade de 

interações sugere maior resiliência dessas culturas, uma vez que não dependem 

exclusivamente de um único polinizador (55).  

Por outro lado, algumas culturas aparecem associadas a um número reduzido de 

polinizadores, como a pitaya, ligada apenas à mariposa Agrius cingulata, e o feijão, 

conectado apenas a Xylocopa spp. Essa dependência mais restrita evidencia a 

vulnerabilidade dessas espécies agrícolas diante do declínio populacional de seus 

polinizadores específicos. A perda desses agentes pode comprometer diretamente a 

produtividade dessas culturas, destacando a necessidade de estratégias de conservação 

direcionadas (64). 

Entre os polinizadores, destaca-se a presença central da A. mellifera, que interage 

com diversas culturas, como soja, canola, mamona e café. Essa espécie desempenha papel 

fundamental como polinizador generalista, atuando em diferentes sistemas produtivos. 

Outros grupos também se destacam pela generalização de suas interações, como borboletas 

e mariposas (Lepidoptera) e moscas (Diptera), que contribuem para a manutenção da rede 

de polinização. 

De modo geral, a rede apresentada ressalta a importância da diversidade de 

polinizadores para a estabilidade e produtividade dos agroecossistemas. Culturas associadas 

a múltiplos visitantes florais apresentam maior capacidade de manter sua produção frente a 

variações ambientais ou declínios populacionais de determinadas espécies. Em 

contrapartida, aquelas dependentes de polinizadores específicos encontram-se mais 

suscetíveis a perdas de rendimento. Assim, a conservação de habitats naturais e a adoção de 

práticas agrícolas que favoreçam a diversidade de polinizadores emergem como estratégias 

essenciais para a sustentabilidade da agricultura (65).  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A polinização por insetos, com destaque para as abelhas, se consolida como um 

serviço ecossistêmico estratégico que vai além do transporte de pólen. Conforme 

demonstrado ao longo deste trabalho, essa atividade atua como um “otimizador de 

produção”, que eleva o rendimento e a qualidade de culturas autógamas como o café, a soja 

e o tomate, e como um “seguro biológico”, que confere resiliência às safras diante de 

instabilidades ambientais e do declínio de polinizadores silvestres. Os ganhos são 

expressivos, desde o aumento no peso dos frutos até a melhoria nos atributos físico-químicos 

e no valor de mercado de diversos produtos agrícolas. 
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As implicações para a agricultura sustentável são amplas. O valor econômico gerado 

pela polinização otimizada pode financiar práticas de conservação, como a restauração de 

habitats e a criação de corredores ecológicos, estabelecendo um ciclo gerador de benefícios 

adicionais, como a manutenção da biodiversidade funcional e a mitigação de impactos 

climáticos. Para que isso se concretize, no entanto, é indispensável um manejo integrado que 

harmonize a promoção de polinizadores com o uso responsável de defensivos agrícolas. 

Diante do exposto, para consolidar a polinização manejada como uma ferramenta 

central da agricultura moderna, pesquisas devem avançar em campos estratégicos. São 

necessários estudos comparativos que avaliem a eficácia de múltiplos polinizadores, 

especialmente espécies nativas pouco exploradas, em diferentes cenários edafoclimáticos. A 

ecotoxicologia precisa expandir seu foco para além do modelo da A. mellifera, investigando 

os mecanismos de resiliência em abelhas sem ferrão. Adicionalmente, a aplicação de 

tecnologias de agricultura de precisão e modelagem ecológica permitirá o monitoramento de 

déficits de polinização em tempo real, fortalecendo a gestão adaptativa dos sistemas 

agrícolas. 

Em síntese, a polinização por insetos deve ser concebida como um eixo da 

intensificação agrícola sustentável. Reconhecer, manejar e conservar a diversidade de 

polinizadores são ações fundamentais não apenas para garantir a produtividade e a segurança 

alimentar, mas também para promover a integridade funcional dos agroecossistemas como 

um todo. 
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