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Resumo: As palmeiras (Arecaceae) sio com-
ponentes-chave da biodiversidade tropical e
desempenham papéis ecoldgicos e socioeco-
ndmicos relevantes, especialmente na regido
amazonica. Entre os mecanismos que asse-
guram sua reprodugdo e persisténcia, a po-
liniza¢ao se destaca por envolver interagdes
complexas com agentes bidticos e abidticos.
Este artigo de revisio tem como proposito
integrar e sistematizar o estado atual do co-
nhecimento cientifico acerca das estratégias
de polinizagdo em palmeiras, com especial
aten¢do as sindromes florais, aos principais
grupos de polinizadores envolvidos e as adap-
tacdes morfofisiologicas que sustentam essas
interagdes ecoldgicas. A pesquisa foi conduzi-
da em bases de dados nacionais e internacio-
nais (Scopus, Web of Science, SciELO, Goo-
gle Scholar), considerando publicagdes entre
2015 e 2024. Os resultados revelam predomi-
nancia de sindromes entomofilas, com des-
taque para a melitofilia mediada por abelhas
nativas (Meliponinae), embora outras sindro-
mes, como cantarofilia, miiofilia e anemofilia,
também sejam relevantes em contextos espe-
cificos. A analise evidencia ainda lacunas no
conhecimento, como a escassez de estudos em
regides subexploradas e a sub-representagdo
de espécies ndo comerciais. A revisdo conclui
que compreender a diversidade e os padroes
dessas interagdes ¢ essencial para subsidiar es-
tratégias de conserva¢do, manejo sustentavel
e mitigacao dos efeitos das mudancas climati-
cas sobre os ecossistemas tropicais.
Palavras-chave: Arecaceae; Polinizadores;
Sindromes florais; Reprodugao vegetal; Con-
servacgao.

INTRODUCAO

E secular a importincia dos recursos
naturais da biodiversidade amazonica
para sociedade e economia, pois indmeras
espécies botédnicas se destacam por delas
serem extraidas diversas matérias-primas

(frutos, sementes, palmitos e raizes) e sdo
economicamente vidveis ao mercado local
e nacional, em virtude do aproveitamento
integral de seus produtos e subprodutos (San-
tos et al., 2017).

Atualmente, ha uma necessidade de pro-
mover uma diversificagdo da economia ja
existente, bem como o fortalecimento da bio-
economia definida como aquela que resulta
em melhoria do bem-estar humano e equida-
de social, a0 mesmo tempo em que reduz sig-
nificativamente os riscos ambientais através
de uma exploragao racional com agregacdo
de valor sobre os recursos naturais (Laureto;
Cianciaruso, 2017).

A familia Arecaceae Schultz Sch. ¢é
constituida por um grupo de espécies
comumente conhecido como palmeiras
(BRAZILIAN FLORA GROUP, 2018). A
sinopse para o Brasil esta representada por
37 géneros e 299 espécies aceitas. A regido
amazdnica possui expressiva riqueza de
palmeiras, totalizando 146 espécies aceitas
(REFLORA, 2020). Essa imensa diversidade
distribui-se entre florestas densas e abertas,
varzeas, campos de varzea, campinas e
campinaranas, desempenhando fungbes
especificas na estrutura desses ecossistemas.
Sao plantas monocotiledoneas, lenhosas,
herbaceas e escandentes, com morfologia
muito caracteristica, que permite identificagdo
rapida, sem maiores dificuldades (Lorenzi et
al., 2010).

Apesar de sua abundancia e ampla distri-
buicao geografica, muitas espécies de palmei-
ras encontram-se sob amea¢a em razio da
exploragdo predatdria de seus produtos e da
crescente destruicdo de seus habitats naturais,
ocasionada por agdes antropicas como des-
matamento, expansao agropecuaria e urba-
nizagdo desordenada (Dorneles et al., 2013).
Nesse contexto, compreender os mecanismos
de reprodugio dessas espécies torna-se essen-
cial para subsidiar estratégias eficazes de con-
serva¢ao e manejo sustentavel.




A polinizagdo é um processo central na re-
produgao das angiospermas, e nas palmeiras
ela envolve interagdes complexas com uma
diversidade de agentes polinizadores, como
besouros, abelhas, moscas, aves e morcegos,
além de fatores abidticos como o vento. Tais
interagdes podem variar significativamente
conforme a morfologia floral, os habitos das
espécies e as caracteristicas ambientais (Ber-
ger, 2006). A efetividade dessas interagdes de-
pende da capacidade dos visitantes florais de
transportar e depositar graos de pélen sobre o
estigma de outras flores, estabelecendo, assim,
um fluxo génico eficiente e garantindo a fe-
cundagao cruzada (Ostrorog; Barbosa, 2009).

Os visitantes florais podem exercer mul-
tiplas fungoes: além da polinizagdo, também
se alimentam de partes florais, copulam ou
ovipositam sobre as flores, podendo inclusive
atuar como pilhadores ou predadores florais
(Lirio et al., 2011; Polatto; Alves Jr., 2008). A
relagdo mutualistica entre plantas e poliniza-
dores apresenta grande diversidade de formas
e niveis de especializacdo, o que reflete adap-
tacoes evolutivas especificas tanto das espé-
cies vegetais quanto dos animais envolvidos
(Bronstein; Alarcon; Berger, 2006).

Contudo, o conhecimento atual sobre as
estratégias de polinizagao das palmeiras ainda
¢ fragmentado e disperso em estudos isolados,
geralmente voltados a espécies especificas ou
contextos geograficos restritos. Essa lacuna
dificulta a formulagdo de uma compreensao
integrada dos padroes ecoldgicos e evolutivos
que regem essas interagdes, o que limita tam-
bém a adog¢ao de politicas publicas eficazes de
conservacao.

Diante disso, o presente artigo de revisao
tem como objetivo integrar e sistematizar o
conhecimento disponivel sobre as estratégias
de poliniza¢ao adotadas por palmeiras, com
énfase nas sindromes florais, nos principais
grupos de polinizadores associados, e nas
adaptagoes morfofisiologicas que favorecem

tais interagdes. Ao reunir essas informagdes,
pretende-se contribuir para a ampliacdo da
compreensdo da biologia reprodutiva das pal-
meiras e apoiar a¢des voltadas a conservagao
de sua diversidade, especialmente frente aos
desafios impostos pela fragmentagdo de habi-
tats, perda de biodiversidade e mudangas cli-
maticas globais.

OBJETIVOS

Este artigo tem como objetivo revisar e
integrar os conhecimentos disponiveis sobre
os mecanismos de polinizagdo das palmeiras,
com énfase em:

I. Identificar os principais grupos de po-
linizadores associados as diferentes espé-
cies de palmeiras;

II. Descrever as sindromes de poliniza-
¢30 mais recorrentes nas espécies da fa-
milia Arecaceae;

ITI. Apontar as adaptagdes morfoldgicas
e fisioldgicas florais que favorecem a po-
liniza¢ao;

IV. Sinalizar lacunas no conhecimento
atual que possam orientar futuras inves-
tigagdes cientificas e estratégias de con-
servacgao.

METODOLOGIA

Esta revisao integrativa teve como objetivo
sistematizar o conhecimento cientifico dispo-
nivel acerca dos mecanismos de polinizagido
em espécies pertencentes a familia Arecaceae.
O estudo foi delineado como uma pesquisa
exploratéria, de abordagem qualitativa, com
foco na coleta, analise e sintese de dados pro-
venientes de literatura especializada. Tal deli-
neamento metodoldgico permite uma maior
aproximac¢ao com o objeto de estudo, contri-
buindo para sua explicitacdo e para a formula-
¢do de hipdteses (Gil, 1999; Marconi; Lakatos,
2022).




No que se refere aos procedimentos técni-
cos, adotou-se a pesquisa bibliografica, cujo
objetivo ¢é identificar e reunir fontes primadrias
e secundarias, bem como materiais cientificos
e tecnoldgicos indispensaveis a elaboragéo do
trabalho cientifico (Oliveira, 2002). A busca
por dados bibliograficos foi realizada entre
mar¢o e junho de 2025, utilizando-se as ba-
ses de dados Web of Science, Scopus, SciELO
e Google Scholar. Foram considerados artigos
cientificos, revisdes sistematicas, monografias
taxondmicas e estudos etnobotanicos publica-
dos no periodo de 2015 a 2024. Complemen-
tarmente, obras cldssicas anteriores a esse in-
tervalo temporal foram incluidas de maneira
criteriosa, quando reconhecidas como refe-
réncias fundamentais para a compreensao do
tema.

Os descritores utilizados nas buscas inclu-
iram combinagdes dos termos “Arecaceac’,
“palmeiras’, “poliniza¢ao”, “sindromes florais”,
e “polinizadores”, tanto em portugués quanto

em inglés (“pollination strategies”, “pollina-

tors”, “floral biology”, “palm species”).
Os critérios de inclusdo abrangeram publi-
cacdes que:
(i) abordassem aspectos ecolégicos, mor-
fologicos ou comportamentais da polini-
zagdo em palmeiras;
(ii) apresentassem dados empiricos ou
modelos conceituais;

(iii) contribuissem para a compreensiao
das interagbes planta-polinizador em
contextos tropicais.

Foram excluidos trabalhos duplicados, de
escopo genérico ou sem relagdo direta com
o tema. A selegdo final foi baseada na leitura
integral dos textos e na avalia¢ao da relevan-
cia e qualidade metodolégica das evidéncias
apresentadas.

As informagdes extraidas dos estudos sele-
cionados foram organizadas em quatro cate-
gorias temdticas:

(i) grupos de polinizadores;

(ii) sindromes florais predominantes;

(iii) adaptagoes morfofisioldgicas;
(iv) implicagdes ecoldgicas e conserva-
cionistas.

Essa categorizacdo visou facilitar anali-
ses comparativas entre espécies e ambientes,
identificar padroes ecoldgicos e destacar lacu-
nas no conhecimento.

Os dados foram sistematizados com apoio
do Microsoft Excel®, incluindo a elaboragio
de tabelas de sintese e quadros comparativos.
Apesar de nao ter sido realizada meta-analise
estatistica formal, a abordagem adotada per-
mitiu uma analise qualitativa robusta dos pa-
drdes ecoldgicos associados a polinizagdo em
palmeiras.

ESTRATEGIAS DE POLINIZACAO
EM PALMEIRAS

ENTOMOFILIA: POLINIZACAO POR
INSETOS

A entomofilia é a principal forma de po-
linizagdo nas palmeiras tropicais. Espécies
como Euterpe oleracea (agaizeiro) dependem
quase exclusivamente da visita de insetos para
o transporte eficaz de polen (Ostrorog; Barbo-
sa, 2009). Abelhas nativas do género Melipo-
na, conhecidas como abelhas-sem-ferrdo, sdao
responsaveis por mais de 90% da polinizacao
do agai, demonstrando alta especializacdo e
eficiéncia.

CANTAROFILIA: POLINIZACAO POR
BESOUROS

A sindrome de cantarofilia ocorre em es-
pécies como Astrocaryum vulgare (tucuma),
nas quais os besouros sdo atraidos por odo-
res intensos e abundancia de pdlen. Besou-
ros das familias Curculionidae e Nitidulidae
sao polinizadores frequentes e eficazes. A
interagdo resulta em transferéncia direta de
polen entre flores masculinas e femininas,
sendo comum a ocorréncia de consumo floral
concomitante.
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POLINIZACAO ASSISTIDA: PRATICA
AGRONOMICA

Em cultivos comerciais, como no hibrido
BRS Manicoré (Elaeis guineensis e Elaeis olei-
fera), adota-se a polinizacao assistida. Essa
técnica envolve aplicagdo manual de polen em
inflorescéncias femininas. Na esta¢do chuvo-
sa, 15 mg de polen aplicados uma tunica vez
sao suficientes; na seca, sao recomendados 40
mg, com reaplicagdes, visando garantir a fe-
cundagao em ambientes com baixa densidade
de polinizadores.

Apesar dos beneficios agrondmicos, a poli-
nizagdo assistida levanta preocupagdes quan-
to a conservagao genética, especialmente em
cultivos extensivos. A manipulagdio manual
do pdlen pode reduzir a variabilidade genéti-
ca e promover um afunilamento genético em
populacdes comerciais. Além disso, a depen-
déncia de mao-de-obra e insumos torna o sis-
tema vulneravel economicamente. Ainda sao
necessarios estudos que comparem os efeitos
reprodutivos de médio e longo prazo entre
polinizagdo natural e assistida.

IMPORTANCIA  ECOLOGICA E
ECONOMICA

A polinizagdo das palmeiras é crucial para
o equilibrio ecoldgico e para a seguranca ali-
mentar de populagdes humanas. Na Amazo-
nia, o valor estimado dos servigos ecossisté-
micos relacionados a polinizagao de palmeiras
ultrapassa R$ 700 milhdes por ano, com des-
taque para espécies como o agai, que susten-
tam cadeias produtivas locais e exportacoes.

PRINCIPAIS
POLINIZADORES

A polinizagdo em palmeiras (Arecaceae)
envolve uma diversidade complexa de grupos
animais, cuja eficiéncia e importancia eco-
légica variam conforme a espécie, o habitat
e as condi¢des ambientais. A interagdo com
diferentes agentes polinizadores influencia

GRUPOS DE

diretamente a reprodugdo sexual, a diversida-
de genética e a resiliéncia das populagoes de
palmeiras, além de contribuir para a manu-
tencdo dos servigos ecossistémicos essenciais
em ecossistemas tropicais (Klein et al., 2015;
Silva et al., 2021). Compreender a dinamica
desses grupos ¢ fundamental para formular
estratégias eficazes de conservagdo e manejo
sustentavel.

ABELHAS NATIVAS (MELIPONINAE,
HALICTIDAE)

As abelhas nativas sem ferrao, particular-
mente do grupo Meliponinae, e pequenos
halictidos dos géneros Augochloropsis e Dia-
lictus, desempenham papel central como po-
linizadores primarios de diversas espécies de
palmeiras, como Euterpe oleracea (Silva et al.,
2018). Estudos indicam que uma unica visita
pode transportar em torno de cinco mil graos
de pdlen, resultado da alta fidelidade floral e
do comportamento de forrageio especializado
(Carvalho et al., 2021).

A morfologia corporal pilosa destas abe-
lhas favorece a aderéncia e transferéncia do
polen as estruturas reprodutivas das flores,
promovendo polinizagdo cruzada eficiente.
Além disso, a sincronizagao temporal da ativi-
dade diurna dessas abelhas com o periodo de
antese das flores maximiza o sucesso reprodu-
tivo. A reducdo na diversidade e abundancia
desses polinizadores, frequentemente associa-
da a alteragdes antropicas como desmatamen-
to e uso de pesticidas, pode comprometer sig-
nificativamente a reproducao das palmeiras
(Lima et al., 2023).

MOSCAS (DIPTERA)

Moscas representam aproximadamente
16% dos visitantes florais em algumas espé-
cies de palmeiras, associando-se a sindrome
de polinizagdo por miiofilia, caracterizada por
flores que exalam odores fortes e apresentam
coloragdo escura (Ribeiro & Martins, 2015).
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Embora geralmente consideradas poliniza-
doras secundarias, moscas de familias como
Syrphidae e Calliphoridae contribuem para a
polinizagdo ao visitarem as flores em busca de
néctar ou outros recursos. Essa participagdao
torna-se mais significativa em ambientes onde
os polinizadores principais estao ausentes ou
em declinio, atuando como agentes comple-
mentares e garantindo a continuidade dos
processos reprodutivos (Lima et al., 2019).
Contudo, a eficiéncia polinizadora das mos-
cas pode ser menor devido a morfologia cor-
poral menos adaptada para transporte efetivo
do polen.

VESPAS (HYMENOPTERA)

As vespas correspondem a cerca de 12%
dos visitantes florais e atuam principalmente
como polinizadores auxiliares (Costa et al.,
2017). Sua relevancia é notavel em ecossiste-
mas onde a abundancia de abelhas ¢ reduzida,
desempenhando papel funcional ao visitarem
flores em busca de alimento e inadvertida-
mente transportarem polen. Embora sua efi-
ciéncia individual seja menor comparada as
abelhas, as vespas contribuem para a diversi-
dade dos agentes polinizadores, ampliando a
resiliéncia dos sistemas frente a perturbagdes
ambientais.

FORMIGAS (FORMICIDAE)

Formigas visitam cerca de 8% das flores de
palmeiras, porém seu papel como polinizado-
ras ¢ geralmente limitado (Oliveira & Souza,
2019). Caracteristicas morfoldgicas, como o
corpo liso, e comportamentos como secre¢ao
de substincias antibioticas e limpeza das flo-
res, podem prejudicar a deposicao eficaz do
poélen e até causar predagdo do polen ou néc-
tar. Em alguns casos, entretanto, as formigas
podem exercer fung¢des acessdrias na polini-
zagdo, especialmente em ambientes com baixa
disponibilidade de outros polinizadores, de-
monstrando flexibilidade ecolégica que pode
ser relevante para a persisténcia de certas po-
pulagdes em condi¢des adversas.

BESOUROS (COLEOPTERA)

Besouros, especialmente de familias como
Nitidulidae e Curculionidae, atuam como po-
linizadores primarios em diversas palmeiras
neotropicais, incluindo Oenocarpus bacaba e
Astrocaryum vulgare (Andrade & Silva, 2016).
Com cerca de 6% de participa¢do nas visitas
florais, esses insetos destacam-se por associa-
rem-se a flores que apresentam termogénese e
produzem aromas caracteristicos, facilitando
sua atragao (Torres et al., 2020). A morfologia
robusta dos besouros favorece a aderéncia e
transporte de polen, enquanto seu comporta-
mento de alimentacido e movimentagdo den-
tro das inflorescéncias promove uma polini-
zagdo eficiente, principalmente em flores com
estrutura mais fechada. A presenca dos be-
souros contribui para a diversidade funcional
dos polinizadores, assegurando a manutengao
das interagdes planta-polinizador em diferen-
tes condi¢cdes ambientais.

A Tabela 3, apresentada a seguir, sintetiza
as principais associagdes entre grupos polini-
zadores e espécies de palmeiras neotropicais,
com base nos padrdes observados na literatu-
ra analisada.

Grupo de Espécies Sindrome Floral
Polinizador Associadas Dominante
Abelhas Euterpe oleracea, | Melitofilia
(Meliponinae) Bactris gasipaes
Besouros Astrocaryum Cantarofilia
(Curculionidae) vulgare,
Oenocarpus
distichus
Moscas (Diptera) | Oenocarpus Miiofilia
bacaba
Mariposas Mauritia flexuosa | Esfingofilia
(Sphingidae)
Formigas Diversas Generalista/
(Formicidae) (visitagdo Acessoria
ocasional)
Tabela 3. Associagdo entre grupos

polinizadores e espécies de palmeiras




SINDROMES DE POLINIZAGAO
EM PALMEIRAS

As sindromes de polinizagdo correspon-
dem a conjuntos de caracteristicas florais que
refletem adaptagdes especificas as preferéncias
e comportamentos dos agentes polinizadores
(Faegri & van der Pijl, 1979). Essas estratégias
garantem a efetividade na transferéncia do
polen, influenciando a reproducéo, a diversi-
dade genética e a distribuicdo das palmeiras
(Arecaceae). A seguir, descrevem-se as princi-
pais sindromes de polinizacdo observadas em
palmeiras, com destaque para aspectos mor-
fologicos, ecoldgicos e os grupos polinizado-
res envolvidos.

MELITOFILIA (POLINIZACAO POR
ABELHAS)

A melitofilia é a sindrome mais prevalen-
te em palmeiras tropicais, caracterizada por
flores diurnas, com produc¢do abundante de
néctar e coloragao clara, que atraem abelhas
nativas, sobretudo Meliponinae, como Meli-
pona e Trigona (Silva et al., 2018). Essas abe-
lhas exibem alta fidelidade floral e eficiéncia
polinizadora, gragas ao contato direto com as
estruturas reprodutivas e comportamento de
forrageamento especializado, fundamental
para o sucesso reprodutivo de espécies como
Euterpe oleracea (Carvalho et al., 2021).

PSICOFILIA (POLINIZACAO POR
BORBOLETAS)

Embora menos comum em palmeiras, a
psicofilia envolve flores tubulares, de cores
vivas (tons vermelhos e laranja) e odor adoci-
cado, que atraem borboletas com probdscides
longas (Bawa, 1990; Gongalves & Silva, 2022).
A baixa ocorréncia dessa sindrome em pal-
meiras esta possivelmente relacionada a in-
compatibilidade morfolégica e a preferéncia
das borboletas por outras familias vegetais,
mas casos isolados podem ocorrer em espé-
cies com adaptagoes especificas.

Revista Brasileira de Ciéncias Biologicas ISSN 3085-8100

ESFINGOFILIA (POLINIZACAO POR
MARIPOSAS NOTURNAS)

Caracterizada pela abertura das flores a
noite, com cores claras e producao intensa de
néctar e aroma doce, a esfingofilia é exempli-
ficada por palmeiras como Mauritia flexuosa,
cuja polinizagdo é mediada por mariposas da
familia Sphingidae (Andrade & Silva, 2016;
Torres et al., 2020). As flores apresentam adap-
tagdes morfologicas para facilitar o acesso ao
néctar pelas longas linguas dessas mariposas,
sincronizando seus ciclos de atividade para
otimizar a polinizagao noturna.

MIIOFILIA
MOSCAS)

Flores com coloragio escura e odor fétido,
que mimetizam matéria organica em decom-
posi¢ao, atraem moscas (Diptera) como poli-
nizadores principais ou secundarios em pal-
meiras como Oenocarpus bacaba (Ribeiro &
Martins, 2015; Lima et al., 2019). Moscas de
familias como Syrphidae e Calliphoridae vi-
sitam essas flores em busca de néctar, contri-
buindo para a polinizagao, especialmente em
ambientes com baixa abundancia de abelhas.

(POLINIZACAO POR

ANEMOFILIA (POLINIZACAO PELO
VENTO)

A anemofilia, embora menos comum em
palmeiras, caracteriza-se pela produgdo abun-
dante de polen leve e flores pequenas, muitas
vezes sem néctar, favorecendo a dispersao do
polen pelo vento (Faegri & van der Pijl, 1979;
Santos et al., 2021). Espécies como Mauritia
flexuosa apresentam inflorescéncias penden-
tes e estratégias mistas, combinando poliniza-
¢do anemofila e biotrdpica para maximizar o
sucesso reprodutivo.

DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.8100112530053 .




Sindrome Polinizador Caracteristicas Exemplo de Modo de Periodo de
Florais Espécie Atragio Atividade

Melitofilia Abelhas Néctar Euterpe oleracea Néctar, cor Diurno
abundante, cores
claras

Cantarofilia Besouros Odor forte, flores | Astrocaryum Aroma, Diurno/
carnosas vulgare termogénese Noturno

Miiofilia Moscas Odor fétido, Oenocarpus Aroma fétido Diurno
coloragédo escura bacaba

Esfingofilia Mariposas Flores noturnas, Mauritia flexuosa | Néctar, aroma Noturno

(Sphingidae) perfume doce doce

Anemofilia Vento Flores pequenas, | Mauritia flexuosa | Pdlen Variavel
sem néctar, polen
leve

Tabela 1. Resumo das sindromes de polinizagao em palmeiras

ADAPTACOES MORFOLOGICAS
E FISIOLOGICAS RELACIONADAS A
POLINIZACAO

As palmeiras apresentam uma série de
adaptagdes morfoldgicas e fisioldgicas que
aumentam sua eficiéncia reprodutiva ao fa-
vorecerem a intera¢do com polinizadores es-
pecificos. Essas caracteristicas resultam de
processos coevolutivos entre as espécies de
Arecaceae e seus agentes polinizadores ao
longo do tempo evolutivo. A seguir, sao apre-
sentadas as principais categorias de adapta-
¢Oes, organizadas tematicamente para facili-
tar a compreensao de sua func¢do ecoldgica e
reprodutiva.

ARQUITETURA
ATRATIVIDADE

A morfologia floral das palmeiras inclui ca-
racteristicas como inflorescéncias densas e ra-
mificadas, dispostas em espadices, com flores
unissexuais ou hermafroditas, dependendo da
espécie. Em Euterpe oleracea, por exemplo, as
inflorescéncias sdo compostas por centenas
de flores pequenas e discretas, favorecendo
a visita sequencial por abelhas sociais. Ja em
Astrocaryum vulgare, as inflorescéncias mas-
culinas liberam odores fortes que atraem be-
souros, mesmo a distancia.

FLORAL E

A sincronia entre a antese floral e os peri-
odos de atividade dos polinizadores também
¢ uma adaptacdo recorrente. Em Mauritia fle-
Xuosa, a antese ocorre no periodo noturno,
coincidindo com a atividade de mariposas es-
fingideas.

SINAIS VISUAIS E QUIMICOS

As flores de palmeiras frequentemente
exibem cores claras, como branco e creme,
que contrastam com a folhagem densa das
florestas tropicais e ajudam na detec¢do por
polinizadores. Algumas espécies também
apresentam guias de néctar e brilho sob luz
ultravioleta, facilitando a localizagdo das re-
compensas florais pelas abelhas.

Além dos sinais visuais, a libera¢ao de com-
postos volateis desempenha papel fundamen-
tal na atragdo dos polinizadores. Substancias
como sesquiterpenos e fenois sdo produzi-
das em flores de Astrocaryum e Oenocarpus,
atraindo besouros e moscas que dependem de
estimulos olfativos para localizar fontes ali-
mentares ou locais de oviposigao.

RECOMPENSAS FLORAIS

As recompensas oferecidas pelas flores in-
cluem néctar, pélen e, em alguns casos, abrigo
temporario. O néctar é particularmente abun-
dante em Euterpe oleracea, e sua composi¢ao
agucarada varia para atender as exigéncias




energéticas dos polinizadores. Abelhas na-
tivas podem realizar diversas visitas em um
unico periodo de atividade.

Pdlen também ¢é utilizado como recompen-
sa, especialmente por besouros em espécies
como Astrocaryum vulgare. A presenca de
camaras florais aquecidas em algumas espé-
cies pode ainda representar uma recompensa
termal para insetos termofilos.

MECANISMOS REPRODUTIVOS

ESPECIFICOS

Apés a deposigdo do grao de polen sobre
o estigma, inicia-se o processo de hidratagao,
essencial para a germinac¢ao do tubo polinico
e consequente fecundagdo dos 6vulos. Estig-
mas plumosos e pegajosos aumentam a efica-
cia na captura do poélen.

Outro mecanismo importante € a auto-in-
compatibilidade, observada em varias espé-
cies de palmeiras, que impede a fecundacgao
por polen da mesma planta ou de individuos
geneticamente similares. Esse sistema promo-
ve a variabilidade genética e evita a consan-
guinidade, aumentando a resiliéncia das po-
pulagdes.

Essas adapta¢oes demonstram a comple-
xidade das interagdes planta-polinizador no
grupo das palmeiras e evidenciam a necessi-
dade de uma abordagem integrada que con-
sidere aspectos morfoldgicos, fisioldgicos e
ecolégicos para entender os mecanismos de
reproducdo dessas espécies.

DISCUSSAO:
SINTESE

A literatura analisada nesta revisdo evi-
dencia a predominéncia da entomofilia como
principal estratégia de polinizagdo nas pal-
meiras tropicais, especialmente mediada por
abelhas nativas dos géneros Melipona e Trigo-
na. Contudo, diversos estudos apontam va-
riagdes importantes dependendo do contexto
ecologico e da espécie envolvida. Dorneles et

INTEGRACAO E

al. (2013), por exemplo, destacam a depen-
déncia quase exclusiva de abelhas no agai (Eu-
terpe oleracea), enquanto pesquisas mais re-
centes (Silva et al., 2021; Carvalho et al., 2021)
demonstram uma participacdo crescente de
moscas (Diptera) em ambientes degradados,
revelando plasticidade adaptativa e possiveis
mudangas nos agentes polinizadores predo-
minantes.

Estudos comparativos recentes tém mos-
trado que alteragdes no uso da terra, mudan-
¢as climaticas e declinio de polinizadores pro-
movem desacoplamentos fenoldgicos entre o
florescimento e a atividade dos polinizadores,
com impactos diretos na eficiéncia reproduti-
va das palmeiras (Rafferty & Ives, 2011; Lima
et al., 2023). Essa vulnerabilidade é acentuada
em espécies com sindromes altamente espe-
cializadas, reduzindo a resiliéncia ecologica
dessas interagoes frente a perturbagoes (Kre-
men et al., 2007; Dicks et al., 2021). A diver-
sidade funcional dos polinizadores, portanto,
atua como um componente-chave para a es-
tabilidade dos servigos ecossistémicos relacio-
nados a poliniza¢do (Fontaine et al., 2005; Ga-
ribaldi et al., 2013), sendo fundamental nao
apenas em paisagens naturais, mas também
em sistemas agroflorestais.

Estudos sobre a distribuicdo regional das
sindromes de polinizagdo ainda sdo escassos,
mas indicios apontam para padrdes distintos
entre biomas. Em florestas imidas, como a
Amazdnia, predominam sindromes entomo-
filas altamente especializadas (ex.: melitofilia
e cantarofilia), enquanto em ambientes mais
abertos e sazonalmente secos, como o Cerrado
e Caatinga, ha maior frequéncia de estratégias
mais generalistas, como anemofilia e miiofilia
(Silva et al., 2021; Santos et al., 2021). Dados
sobre a Mata Atlantica ainda sdo fragmenta-
rios, mas sugerem transi¢oes entre estratégias
especializadas e mistas. A caréncia de estudos
comparativos regionais representa uma lacu-
na significativa na biogeografia reprodutiva
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Espécie Tipo de Polinizador Adaptagao Destacada Tipo de Recompensa

Euterpe oleracea Abelhas (Melipona) Inflorescéncias densas, estigmas Néctar + pdlen
receptivos

Astrocaryum vulgare Besouros (Curculionidae) Odor forte, flores protegidas por Pélen + calor floral
espinhos

Mauritia flexuosa Mariposas (esfingideas)

Antese noturna, perfume doce, cor
clara

Néctar

Oenocarpus bacaba Moscas (Diptera)

Odor fétido, flores com coloragido
escura

Néctar escasso

Tabela 2. Exemplos de adaptacdes morfofisioldgicas em palmeiras

das Arecaceae, limitando a formulagdo de es-
tratégias conservacionistas sensiveis ao con-
texto ecoldgico (Bawa, 1990; IPBES, 2016).

Outro ponto negligenciado ¢ a baixa aten-
¢do dada a espécies de palmeiras sem valor
comercial imediato, cuja biologia reprodu-
tiva permanece desconhecida. A literatura
concentra-se majoritariamente em palmeiras
de interesse economico, como Euterpe olera-
cea, Elaeis guineensis e Astrocaryum vulgare,
refletindo um viés de pesquisa economicista
(Zimmermann & Bierzychudek, 1992; Loreau
etal., 2001). Em contraste, espécies endémicas
ou ecologicamente estratégicas, muitas vezes
fundamentais para comunidades tradicionais
ou para a integridade funcional dos ecossis-
temas, permanecem negligenciadas. Esse viés
enfraquece os esfor¢os conservacionistas vol-
tados a manutengdo da diversidade funcional
das Arecaceae.

Ha também divergéncias quanto a eficacia
da polinizagao assistida. Alguns autores ar-
gumentam que essa pratica representa uma
solucdo eficiente para cultivos em larga es-
cala, especialmente em hibridos como Elaeis
guineensis x E. oleifera (Torres et al., 2020).
No entanto, outros estudos alertam para ris-
cos relacionados a homogeneizagdo genética,
aumento da dependéncia tecnoldgica e possi-
vel exclusdo de polinizadores naturais, o que
compromete a resiliéncia ecoldgica dos siste-
mas produtivos (Bronstein et al., 2006; Klein
et al., 2007; Dicks et al., 2021).

Além disso, ha uma escassez de modelos
conceituais que integrem dados morfologicos,
fenologicos e ecologicos das flores com os pa-
drdes de visitagao e eficacia polinica dos agen-
tes. A auséncia de analises multivariadas ou
matrizes ecoldgicas que considerem gradien-
tes ambientais (ex.: regime hidrico, altitude,
fragmentagdo florestal) limita a capacidade
de prever como essas interagdes responderdo
a cendrios de mudangas climaticas e perda de
habitat (Memmott et al., 2007; Tylianakis et
al., 2008). O desenvolvimento de matrizes de
especializagdo (planta x polinizador x sindro-
me X ambiente) pode contribuir para identifi-
car espécies-chave e regides prioritarias para
conservacao.

Por fim, reforca-se a necessidade de fortale-
cer politicas publicas e programas de pesquisa
que visem proteger os polinizadores nativos,
implementar sistemas de monitoramento de
interagdes ecoldgicas e fomentar praticas agri-
colas que integrem conservagao e produgao. A
construgdo de estratégias adaptativas que pro-
movam a resiliéncia ecolégica das palmeiras
e seus polinizadores ¢ crucial para garantir a
manuteng¢do dos servigos ecossistémicos em
paisagens tropicais em rapida transformagédo
(IPBES, 2016; Garibaldi et al., 2013; Dicks et
al., 2021).




ANALISE COMPARATIVA E
REPRESENTACAO DE DADOS

Nesta se¢do, propoe-se uma analise quali-
tativa dos dados sobre os grupos polinizadores
das palmeiras, com o objetivo de identificar e
descrever padrdes ecoldgicos relevantes, sem
a utilizacdo de métodos estatisticos formais.

A partir da observacao direta e compilagao
dos dados, destaca-se a associacdo predomi-
nante entre determinadas espécies de palmei-
ras e seus polinizadores principais. Por exem-
plo, palmeiras do género Euterpe demonstram
forte dependéncia de abelhas nativas, enquan-
to espécies como Oenocarpus bacaba apre-
sentam maior interacdo com besouros. Essa
distingdo sugere adaptagdes evolutivas espe-
cificas que moldam as relagdes planta-polini-
zador.

A analise qualitativa também permite ob-
servar variagdes na composi¢do dos polini-
zadores entre diferentes ambientes naturais,
indicando que fatores ecolégicos locais, como
disponibilidade de recursos e estrutura da co-
munidade de insetos, influenciam diretamen-
te quais grupos atuam na polinizacdo. Em
areas de floresta densa, por exemplo, moscas
e besouros podem ter maior participagdo, en-
quanto em regides com maior abertura am-
biental as abelhas tendem a predominar.

Além disso, a comparagdo entre situagdes
de polinizagdo natural e assistida, mesmo de
forma descritiva, evidencia que a intervenc¢ao
humana pode aumentar a eficacia da poliniza-
¢do, principalmente em areas degradadas ou
onde ha declinio dos polinizadores naturais.
Contudo, ressalta-se que a polinizagao natural
mantém um equilibrio ecolégico fundamen-
tal para a sustentabilidade dos ecossistemas.

Dessa forma, a representa¢do qualitativa
dos dados contribui para uma compreensio
integrada das interagdes polinicas em palmei-
ras, fornecendo subsidios para estratégias de
manejo e conservagao que respeitem a com-
plexidade e especificidade dessas relagdes.

CONSIDERAGOES FINAIS

As palmeiras apresentam diversidade de
estratégias polinizadoras moldadas por intera-
¢Oes ecoldgicas especificas e pressdes ambien-
tais. A entomofilia prevalece, mas sindromes
alternativas revelam plasticidade reprodutiva
adaptativa. Compreender essas interagdes é
vital para a conservagdo da biodiversidade e
para a sustentabilidade de sistemas agricolas
tropicais.

As mudangas climaticas representam uma
ameaca crescente as interagdes planta-polini-
zador. A elevagdo das temperaturas e a altera-
¢do dos regimes pluviométricos podem afetar
a sincronia entre floracao e atividade dos poli-
nizadores, além de impactar a distribuicao de
espécies-chave, como abelhas nativas. Estu-
dos recentes ja apontam declinios populacio-
nais de Melipona em regides tropicais, o que
compromete diretamente a polinizacao de es-
pécies como Euterpe oleracea. Tais mudancas
demandam estratégias de monitoramento e
adaptacao ecoldgica nos planos de manejo.

Recomenda-se o fortalecimento de politi-
cas publicas e pesquisas voltadas a conserva-
¢do de polinizadores nativos, bem como o uso
responsavel da polinizagdo assistida em culti-
vos. Este trabalho fornece uma base integra-
dora para agbes futuras de pesquisa, manejo
e conservagao das Arecaceae em contextos de
mudanga ambiental.
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