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Resumo. As abelhas sociais manejadas desempenham papel fundamental na polinizagdo, com influéncia direta sobre a
produtividade agricola e a qualidade de frutos e sementes, além de contribuirem para a sustentabilidade ambiental. Esta
revisdo analisou a contribuicdo da apicultura e da meliponicultura para a poliniza¢éo dirigida e o rendimento de cultivos,
discutindo os desafios relacionados a sanidade das coldnias. A analise abrange a relevancia socioeconémica dessas
atividades, os sistemas de manejo e os impactos de fatores biéticos e abiéticos na salide desses insetos. Praticas
sustentaveis, controle sanitario e estratégias de conservacéo séo essenciais para a eficiéncia dos agroecossistemas e a
preservacao das populagdes de abelhas.
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Abstract. Managed social bees play a fundamental role in pollination, directly influencing agricultural productivity and
fruit and seed quality, while also contributing to environmental sustainability. This review analyzed the contribution of
beekeeping and meliponiculture to managed pollination and crop yields, while discussing the challenges related to
colony health. The analysis covers the socioeconomic relevance of these activities, management systems, and the
impacts of biotic and abiotic factors on bee health. Sustainable practices, sanitary management, and conservation
strategies are essential for the efficiency of agroecosystems and the preservation of bee populations.
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Introducéo
As abelhas (Hymenoptera: Apoidea),
polinizadoras de extrema relevancia ecolégica,
originaram-se no Cretaceo Inferior (Almeida et al.,
2023). Sao conhecidas mais de 20.000 espécies
distribuidas em sete familias (Ascher; Pickering,
2024). Apresentam distribuicdo global, com excecao
da Antartida, e ocupam tanto ecossistemas naturais
guanto agroecossistemas. Sua riqueza de espécies
concentra-se particularmente em zonas éridas e
temperadas (Orr et al., 2021), configurando-se como
0 grupo de insetos dependentes de recursos florais
mais diversificado (Pinheiro et al., 2014). Utilizam o
néctar como fonte de carboidratos e o pdlen de
proteinas e lipidios, o que as torna visitantes
frequentes das flores (Brodschneider; Crailsheim,
2010).
decorre de sua
comportamental e

O éxito
diversidade

ecologico
morfolégica,

anatbmica, como as pec¢as bucais adaptadas a
coleta de néctar e pélen e os pelos plumosos que
favorecem o transporte de podlen (Wang et al.,
2021). Além disso, possuem adaptaces sensoriais
notaveis, como a Vvisdo tricromatica com
sensibilidade ao ultravioleta, a qual possibilita a
deteccdo de padrdes florais invisiveis ao olho
humano (Hempel de Ibarra; Vorobyev; Menzel,
2014). Essa combinacdo de caracteristicas,
associada a diversidade de sistemas sociais, desde
espécies solitarias até aquelas eussociais, constitui
um fator determinante para sua eficiéncia como
polinizadores (Eskov, 2014).

Em virtude dessa estreita associagdo com
os recursos florais, as abelhas sdo reconhecidas
como bioindicadoras da qualidade ambiental. A
composicdo e a estrutura de suas comunidades
refletem diretamente a integridade do habitat, uma
vez que exibem maior riqueza e equitatividade em
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areas preservadas (Lima et al., 2023). Seu papel
relevante, entretanto, é a polinizagdo, um processo
ecoldgico essencial para a reproducao sexuada das
angiospermas, que consiste na transferéncia de
gréos de pélen da antera para o estigma (Abrol,
2012).

Sob essa perspectiva, as abelhas estédo
associadas a melitofilia, considerada a sindrome de
polinizagdo por exceléncia (Pinheiro et al., 2014;
Rech; Avila Jr.; Schlindwein, 2014), e figuram entre
os principais polinizadores bidticos, responsaveis
por beneficios diretos as plantas, como o
incremento na producdo de frutos e sementes, a
ampliacdo da variabilidade genética e o aumento da
viabilidade reprodutiva (Hristov et al., 2020b).

A diversidade de espécies é, portanto,
fundamental para assegurar a eficiéncia e a
resiliéncia desse servico ecossistémico, o que
reitera sua relevancia tanto em sistemas naturais
guanto em contextos agricolas (Vallejo-Marin, 2019;
Witter et al., 2014).

Diante disso, objetivou-se, nesta revisdo,
analisar a contribuicdo das abelhas sociais
manejadas para a polinizacdo agricola dirigida e
para a produtividade dos cultivos, bem como discutir
os principais desafios relacionados a sanidade das
colbnias.

Contextualizacdo e analise
Papel das abelhas nos sistemas agricolas

A polinizacdo é um processo crucial tanto
na agricultura intensiva quanto na extensiva (Khalifa
et al.,, 2021), visto que é determinante para a
producédo de diversas culturas (Katumo et al., 2022;
Porto et al., 2020). No Brasil, as abelhas estdo
associadas a 132 cultivos (92%), com atuacdo como
polinizadoras confirmadas em 91 e exclusivas em
74 (Wolowski et al., 2019).

Nesse contexto, a eficiéncia da polinizagéo
agricola depende diretamente da frequéncia de
visitacao floral. Segundo Santana et al. (2025), esse
servico mediado por abelhas € indispensavel para a
producdo em escala global, especialmente em
cultivos cuja produtividade é limitada pela baixa
atratividade de suas flores e pela consequente
escassez de polinizadores.

Nesse cenério, culturas de relevancia
econbmica apresentam incrementos na frutificagéo,
no rendimento e na qualidade dos produtos. Esse
impacto positivo € observado no café (Coffea
arabica) (Moreaux et al., 2022), na soja (Glycine
max) (Gazzoni et al., 2025), na magd (Malus
domestica) (Eeraerts et al., 2025), em citros (Citrus
spp.) (Monasterolo et al.,, 2024), no girassol
(Helianthus annuus) (Ferguson et al., 2024), no
algodédo (Gossypium hirsutum) (Muhammad et al.,
2020) e na melancia (Citrullus lanatus) (Costa et al.,
2025), entre outros cultivos beneficiados por esse
servico (Wolowski et al., 2019).

No ambito da agricultura familiar e de
subsisténcia, esse servico ecossistémico contribui
para a diversificagdo produtiva e para o
fortalecimento da seguranca alimentar (Gemim;
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Silva, 2017), com destaque para sistemas horticolas
(Divekar; Mishra; Kumar, 2024). Sua importancia
estende-se também a sistemas pecuarios
sustentaveis, como os sistemas silvipastoris com
leguminosas forrageiras, nos quais favorece a
formacdo de sementes (Sanchez; Arango; Burkart,
2021).

Em sistemas de produgcdo organica que
incorporam  faixas florais, verifica-se maior
disponibilidade e diversidade funcional de recursos,
0 que beneficia diretamente as abelhas (Szitar et al.,
2022). Nesse sentido, o uso de produtos biolégicos
em sistemas integrados de manejo pode favorecer
maior visitacdo de abelhas as flores da soja, com
reflexos positivos na produtividade da cultura
(Gazzoni; Ganem, 2025).

Impacto econdmico

A polinizacdo bidtica contribui com valores
estimados entre US$ 235 e 577 bilhdes anuais para
a agricultura global (Potts et al., 2016). Na América
Latina, a polinizacdo por insetos responde por cerca
de US$ 22,95 bilhdes anuais, com as abelhas
responsaveis pela maior parcela desse servigo e
participacdo superior a 80% na polinizagdo de
culturas agricolas (Basualdo et al., 2022).

De acordo com Reilly et al. (2020), a
polinizacdo realizada por abelhas meliferas
representa um servico ecossistémico de elevada
relevancia econbmica, movimentando
aproximadamente US$ 6,4 bilhdes anuais nos
Estados Unidos em sete culturas agricolas, entre
elas macd (Malus pumila), mirtilo (Vaccinium
corymbosum), cereja doce (Prunus avium), cereja
azeda (Prunus cerasus), améndoa (Prunus dulcis),
melancia (Citrullus lanatus) e abdbora (Cucurbita
pepo).

Em razdo dessa relevancia, o manejo
integrado, fundamentado na utilizagdo conjunta de
diferentes espécies de abelhas (Freitas; Bezerra,
2024; Witter et al., 2014), pode ampliar a eficiéncia
desse servigo ecossistémico. Segundo Hinicken et
al. (2022), a combinagdo entre Apis mellifera e
outras espécies manejadas promove incremento
médio de aproximadamente 22% na produtividade
das culturas em comparacdo ao manejo realizado
com uma Unica espécie, o que reforca os beneficios
da diversificag&o funcional.

Abelhas sociais manejadas

As abelhas sociais manejadas
compreendem espécies nativas e exoticas criadas
racionalmente para diferentes finalidades
ecoldgicas, culturais e produtivas (Nogueira et al.,
2023; Silva et al., 2020).

Apicultura

A apicultura, centrada na espécie Apis
mellifera, posiciona-se como a principal atividade de
criagdo racional de abelhas em escala global. Seu
comportamento generalista favorece a interagédo
com uma variedade de plantas cultivadas e
silvestres, o que caracteriza A. mellifera como a
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espécie polinizadora manejada mais utilizada em
sistemas agricolas (Aslan et al., 2016). Entre 1961 e
2017, o ndamero de coldnias aumentou quase 85%
(Phiri; Fevre; Hidano, 2022), e atingiu 102 milhdes
de colmeias em 2022, o que representa um
crescimento de 76,3% em relacdo ao ano 2000
(Popescu et al., 2024).

Segundo Lima Neto (2025), no Brasil,
estima-se aproximadamente 101 mil apiarios
registrados e mais de 2 milhdes de colmeias. A
Regido Sul concentra a maior parte dos apiarios,
seguida pelo Nordeste, com destaque para o0s
estados do Piaui e da Bahia. A Regiao Sudeste
também apresenta participacéo relevante,
especialmente em Minas Gerais e S&o Paulo,
enquanto Centro-Oeste e Norte apresentam menor
presenca no setor.

Esse sistema gera uma grande variedade
de produtos, como mel, prépolis, cera, geleia real e
apitoxina, utilizados pelas industrias alimenticia,
farmacéutica e cosmética (Prodanovi¢ et al., 2024),
com relevancia social, econémica e ambiental no
contexto da cadeia apicola. Contudo, persistem
lacunas relacionadas a gestdo da atividade, a
valoracdo econbmica dos servicos ecossistémicos e
a consolidacdo de mercados, o que reforca a
necessidade de estudos que integrem diferentes
dimensbes cientificas, ambientais e produtivas
(Sousa Juanior et al., 2024).

Meliponicultura

A meliponicultura, voltada a criacdo de
abelhas sem ferrdo, conhecidas como meliponineos
(Meliponini), constitui uma pratica tradicional,
ecoldgica e cultural, presente em regides tropicais e
subtropicais, com destaque para a América Latina, o
Sudeste Asiatico e a Africa (Venturieri et al., 2012).
Praticada por povos indigenas das Américas desde
a era pré-colombiana, baseia-se no uso de corti¢os,
troncos ocos ou caixas racionais adaptadas as
particularidades biolégicas dessas espécies (Jones,
2013).

O Brasil figura entre os principais centros de
diversidade dessas abelhas, com ao menos 251
espécies identificadas, conforme o Catalogo Moure
(2022). No que se refere aquelas efetivamente
manejadas ou com potencial de criacdo, o Atlas da
Meliponicultura (A.B.E.L.H.A., 2023), que contempla
93 taxons selecionados, apresenta a seguinte
distribuicdo regional: Regido Norte (60 registros),
Nordeste (49), Centro-Oeste (44), Sudeste (41) e
Sul (28). Esses dados, contudo, ndo refletem
diretamente a distribuicdo da criacdo, uma vez que
ndo existem levantamentos sistematizados sobre o
ndamero de meliponarios ou colbnias. Essa limitagao
relaciona-se a diversidade de espécies, técnicas de
manejo e contextos regionais que caracterizam a
meliponicultura brasileira (Venturieri et al., 2012).

Essa lacuna, entretanto, ndo impede a
identificagdo de sinais de expansdo do setor. Em
Sao Paulo, ha aproximadamente 2.978 meliponarios
autorizados e mais de 55 mil col6nias, distribuidas
entre cerca de 75 espécies (Agéncia de Noticias do
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Governo do Estado de S&o Paulo, 2025). No
Parand, iniciativas institucionais, como 0 programa
Poliniza Parana, contabilizam ao menos 205
unidades implantadas em &reas urbanas e unidades
de conservacdo (Governo do Estado do Parana,
2025). No Rio Grande do Sul, levantamento
realizado por Ambrosini et al. (2023) identificou
cerca de 16.209 familias envolvidas com a
meliponicultura e mais de 80 mil colbnias
distribuidas em propriedades rurais.

Esses dados, contudo, representam parte
da realidade, uma vez que muitos meliponicultores
atuam sem registro formal. De acordo com Santos
et al. (2021), a auséncia de regularizacdo e de
dados oficiais limita a avaliagdo de parametros e
tendéncias do setor e compromete a formulacdo de
indicadores e politicas publicas. Nesse contexto,
observa-se a consolidacéo dessa pratica como uma
atividade em expansdo, que abrange multiplas
dimensdes cientificas, socioambientais e produtivas
(Amaral; Carniatto, 2025). Seu carater ecologico,
social, econémico e cultural também evidencia seu
potencial para gerar renda, favorecer a conservacao
das abelhas nativas e contribuir para a
sustentabilidade dos agroecossistemas (Lazarino et
al., 2021; Reboucas et al., 2022).

Polinizacdo dirigida e sistemas de manejo

Na agricultura moderna, a polinizacédo
dirigida consiste na insercdo estratégica e no
acompanhamento técnico de colénias de abelhas
em areas de cultivo durante a floracdo, com o
objetivo de assegurar uma densidade adequada de
polinizadores e favorecer a eficiéncia da polinizacdo
(Wolff et al., 2022).

Essa pratica opera pelo modelo fixista, que
mantém as abelhas em uma Unica area para
explorar os recursos florais do entorno (Felipe Neto;
Amaral; Sousa, 2022), e pelo modelo migratério,
que desloca as colmeias ao longo do tempo,
acompanhando as floradas (Pavlin; Marin¢; PreSern,
2025).

O modelo migratério associa-se diretamente
ao aluguel de colmeias, pratica consolidada em
paises de agricultura intensiva. Nos Estados
Unidos, por exemplo, essa atividade constitui uma
das principais fontes de renda dos apicultores. Em
2024, produtores agricolas destinaram mais de US$
400 milhdes a contratacdo desse servico, o que
cobriu cerca de 690 mil hectares (1,7 milhdo de
acres) (Yeh; Abadam, 2025). Diante disso, a
polinizacdo, além de constituir um servico
ecossistémico, passa a integrar as cadeias
produtivas como um servigo tecnicamente manejado
e economicamente remunerado, inclusive em
sistemas associados a agricultura de precisdo
(Evans et al., 2026).

No Brasil, sua adogdo € limitada quando
comparada a paises nos quais essa pratica ja se
encontra consolidada. Segundo Rocha (2022), os
principais entraves envolvem a baixa mecanizacgao
no transporte de colmeias, a desvalorizacao
econdmica do servi¢o, a auséncia de padronizagao
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do manejo e a limitada integracdo entre produtores
rurais e apicultores. Soma-se a isso a permanéncia
de praticas técnicas desatualizadas, que
comprometem a eficiéncia operacional e dificultam a
expansdo da atividade.

A superacdo dessas limitagbes néo
depende apenas de avangos técnicos, mas também
do fortalecimento da integracdo entre os agentes da
cadeia produtiva. O Sindicato Nacional da Industria
de Produtos para Defesa Vegetal (SINDIVEG, 2022)
tem enfatizado, em suas iniciativas institucionais, a
adocdo de protocolos de manejo, a melhoria da
comunicacdo entre agricultores e apicultores e o
uso de instrumentos orientativos, como manuais de
boas praticas, com o objetivo de padronizar as
atividades e promover sistemas sustentaveis.

Para além dessas praticas, a alimentagdo
artificial pode ser utilizada como estratégia de
suporte nutricional as col6nias, sobretudo em
periodos de escassez de recursos naturais, como
néctar e poélen (Pouche; Silveira, 2024). Em
conjunto com o controle sanitario, a protecdo contra
agentes de risco e o acompanhamento técnico,
essas medidas integram o manejo adequado, fator
essencial para a manutencdo da sanidade (Hristov
et al., 2020a).

Sanidade das coldnias

O equilibrio fisiolégico, comportamental e
populacional das col6nias é fundamental para a
manutencdo da produtividade, do desenvolvimento
e da sobrevivéncia ao longo do tempo. Entretanto,
esse equilibrio pode ser comprometido por uma
série de fatores bidticos e abidticos (Lin et al.,
2024). Entre os principais agentes bidticos estdo os
acaros parasitas (Neves et al, 2022), que
enfraquecem as abelhas e facilitam a transmisséo
de virus, o que reduz sua longevidade e
produtividade (Mello; Carvalho, 2023; Warner et al.,
2024). Além disso, bactérias, fungos e outros
patégenos afetam tanto as crias quanto os adultos,
0 que compromete o desenvolvimento e o vigor das
coldnias (Santos et al., 2024).

No que diz respeito aos fatores abiéticos, o
uso excessivo de agrotoxicos representa um
impasse, pois acarreta ndo apenas mortes diretas,
mas também efeitos subletais, como alteracdes no
comportamento de orientagdo e comunicacao (Tosi
et al, 2022). As mudancgas climaticas também
impactam as coldnias e reduzem a disponibilidade
de recursos florais, além de comprometerem a
sincronia entre abelhas e plantas, o que pode levar
a desequilibrios ecologicos (Ostwald; Silva;
Seltmann, 2024). A interacdo entre esses
estressores resulta em efeitos sinérgicos, o que
amplia os danos e dificulta a recuperacao
populacional das espécies afetadas (Kyle, 2021; Lin
et al., 2024).

Consideragdes finais

As abelhas sociais manejadas exercem
papel estratégico na manutencdo dos servicos
ecossistémicos e na viabilidade dos sistemas
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agricolas. A apicultura e a meliponicultura
representam atividades de relevancia ecoldgica,
produtiva, econdmica e social, pois contribuem para
a producdo de alimentos, a conservacdo da
biodiversidade e a valorizagdo de praticas
associadas ao uso racional dos recursos naturais.

O manejo direcionado desses insetos
constitui uma alternativa promissora para elevar a
eficiéncia de culturas dependentes ou beneficiadas
por vetores bidticos. No entanto, sua consolidagdo
exige maior integracdo entre produtores rurais,
criadores, instituicbes de pesquisa e oOrgaos de
gestdo, com énfase na padronizacdo de protocolos,
na qualificagdo técnica e na valoracdo econdmica
dessa atividade.

A sanidade das colbnias permanece como
um dos principais desafios para o setor. Fatores
bidticos, como acaros, virus, bactérias e fungos,
somam-se a elementos abioticos, a exemplo de
agrotoxicos, mudancas climaticas e perda de pasto
apicola, o que impacta diretamente o equilibrio, a
produtividade e a sobrevivéncia dos enxames.
Dessa forma, a conservacao de habitats, o controle
sanitario e o uso responsavel de insumos agricolas
sdo essenciais para garantr a saude das
populacbes e a continuidade da polinizacdo nos
agroecossistemas.

A continuidade das pesquisas mostra-se
necessaria ao aprimoramento do manejo, da
conservacdo e da valoracdo dos servicos
ecossistémicos. Devem ser priorizados estudos
sobre os fatores que afetam a sanidade das
colbnias e a sustentabilidade dos agroecossistemas.
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