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APRESENTACAO

A preocupacédo com o destino do planeta e
principalmente de nosso Pais é pauta diaria de
todos os cidadaos.

Pesquisas e esforcos estdo sendo empregados
para gerar informagdes sobre a protecdo da
biodiversidade e apoio a producao de alimentos

Foto: Claudia Inés da Silva

no Brasil; s@o indiscutiveis 0s avancos nesses
setores. A convergéncia dessas informacoes é
que as vezes nao acontece.

Norteada pela missédo da AB.E.LHA. - de
produzir e divulgar informacdes com base
cientifica, que visem a conservacao das abelhas e
outros polinizadores no Brasil —, a proposta deste
trabalho foi a de reunir pesquisadores buscando
estimular o intercambio de conhecimento sobre
a polinizagéo, a producao agricola e a protecéao
a biodiversidade. Ao mesmo tempo, tem o
intuito de contribuir para fortalecer 0 nosso pais
no seu crescimento e na producao das riquezas,
mantendo o olhar sobre a protecédo ambiental
e a harmonia entre os setores. Os assuntos
aqui apresentados possibilitardo a construcéo
da coexisténcia da producdo agricola e a
preservacao da biodiversidade.

Ana Lucia Assad

Dra. em Politica Cientifica e Tecnoldgica
Macho de Centris sp. visitando flor de pgla UnlverS|da_de Estadual de Campinas
Poincionella gardneriana (Leguminosae). Diretora-Executiva da A.B.E.L.H.A.




PREFACIO

Ao surgir o tema as abelhas e seu
desaparecimento e a necessidade de protecéo
para 0S Servicos ecossistémicos que elas
executam, houve uma resposta de cautela por
parte do agronegdcio brasileiro. Propusemos o
inicio de um diélogo, com o objetivo de mostrar
que os polinizadores sao na verdade uma grande

oportunidade para a agricultura.

A polinizagéo, feita principalmente pelas abelhas
na natureza, € essencial para a producao de
sementes e frutos. Sao muitos os polinizadores,
e a sua importancia muito relevante para a
producao agricola.

As abelhas Apis, nativas na Europa, Africa e
parte da Asia, foram domesticadas pelo homem
e, por isso, levadas pelos colonizadores para as
outras partes do mundo. O mel é um produto de
grande importancia alimentar e medicinal, e foi o
primeiro motivo para a criagdo racional dessas
abelhas - conhecida como Apicultura. A partir
dos anos 70, o papel das abelhas na polinizacao
foi destacado principalmente nos Estados Unidos
e no Reino Unido, e em alguns paises passou a
ser considerado essencial na economia agricola.
A producgéo de frutos, legumes e verduras e 0

aumento da qualidade de fibras e 6leos muitas
vezes depende ou é complementada pelo
Por isso, ©
desaparecimento das abelhas foi inicialmente
percebido nas abelhas domésticas.

uso das abelhas nas culturas.

Entretanto, ha mais de 20.000 espécies de
abelhas no mundo. A maior parte delas tem
habitos solitarios, ndo vive em colbnias e nem
produz mel. Com diferentes morfologias e
tamanhos, elas ttm em comum a visita a flores
para ali obterem seu alimento: o néctar das
flores como fonte agucarada e o pdlen como
fonte proteica. E, quando voam de flor em flor,
polinizam .

O primeiro capitulo deste volume trata do
papel dos polinizadores na producdo agricola
no Brasil. Até recentemente este assunto
era considerado irrelevante no rendimento
econdmico da agricultura brasileira. Mas estudos
mostraram a importancia dos polinizadores na
produgéo de alimento, e que o valor econdbmico
deste servico € muito alto. Uma visao atualizada
sobre polinizadores na agricultura brasileira,
necessidades e projecdes futuras é dada pelos

Drs. Breno M. Freitas e Claudia I. Silva.




Além das abelhas domésticas, quais 0s outros
polinizadores manejados no Brasil? Foi este o
tema do segundo capitulo, de autoria da Dra.
Claudia Inés da Silva e colaboradores. Assim,
temos uma viséo das possibilidades do momento
de utilizacdo de polinizadores na agricultura, e
quais sao eles. Veremos que este € um campo
significativo e em crescimento, mostrando as
potencialidades que a biodiversidade oferece no
Brasil para a conservacao e uso sustentavel de
polinizadores.

Hoje sabemos que a paisagem do entorno
agricola interfere na produtividade das culturas.
Para apresentar um panorama geral sobre este
tema, Dra. Denise de A. Alves discorreu sobre
o tema e apresenta estudos de caso no Brasil.
E um capitulo que merece atencdo especial,
principalmente neste momento em que devemos
recuperar areas para a recomposicao dos
Servigos ecossistémicos.

O valor econbmico da polinizacdo no Brasil
€ o capitulo desenvolvido pela Dra. Tereza
Cristina Giannini. A primeira avaliacao global
do servico de polinizacao para a agricultura foi
apresentado em 2009 por Gallai e colaboradores,
mostrando que a polinizagdo valia, em média,
aproximadamente 10% no valor da agricultura
mundial. Aqui, a autora apresenta os valores
para o Brasil, usando como base os dados de
producdo nacional do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

O capitulo final, do Dr Décio LG, traz sua viséo
ampla e profunda sobre a agricultura brasileira.

Apds um histérico de como a presenca dos
polinizadores foi ligada ao rendimento agricola
no mundo, o autor propde medidas importantes
para arecuperacao de areas degradadas. Sugere
que o0s produtores brasileiros recomponham
as areas de protecdo permanente com plantas
amigaveis aos polinizadores. Isso vale também
para as varzeas e matas ciliares, e para as areas
de reserva legal, onde plantas nativas devem ter
0 seu plantio incentivado. Os estudos realizados
pela Academia e o conhecimento do homem do
campo precisam ser resgatados para esta etapa
de fortalecimento e melhoria das areas que
formam a paisagem agricola.

Portanto, consideramos que este livro,
organizado pela Dra. Rosemarie Rodrigues, é
uma contribuicdo valiosa para os interessados
no tema de abelhas e o0 agronegdcio brasileiro,
pois inauguramos uma era de didlogo e de
propostas de solugdes para o interesse comum,
que é usar 0s polinizadores como um elo entre

agricultura e conservagao.

Vera Lucia Imperatriz Fonseca
Professora Sénior de Ecologia
Instituto de Biociéncias
Universidade de Sao Paulo



O PAPEL DOS
POLINIZADORES NA

PRODUCAO AGRICOLA
NO BRASIL

Breno Magalhaes Freitas &
Claudia Inés da Silva

Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de Zootecnia
Universidade Federal do Ceara

freitas@ufc.br

claudia.silva@ufc.br

A maioria das culturas agricolas depende da polinizacéo realizada por animais para expressar todo o
seu potencial produtivo. No entanto, até recentemente a polinizagdo era ignorada no setor agricola
e tratada como um fator de pouca importancia do sistema de producao, exceto naquelas culturas
extremamente dependentes. Apesar de mudancas nessa visao estarem ocorrendo nos ultimos anos,
mostramos e discutimos que a polinizacao agricola ainda se encontra envolta em muitas crencas e
carece de informacdes sobre 0s polinizadores, requerimentos de polinizacao das culturas e profissionais
qualificados no assunto.




A polinizacao

Polinizac&o € a transferéncia dos graos de podlen
das estruturas masculinas das flores, os estames,
para a parte feminina, o estigma, da mesma flor
ou de uma outra flor da mesma espécie vegetal.
O pdlen transferido entdo germina no estigma e
fertiliza os oOvulos localizados no ovario da flor.
Esse processo, chamado fertilizacdo, faz com
que cada ovulo forme um embrido que ao se
desenvolver produz fitormdnios (hormonios
vegetais)
amadurecimento do ovario, formando entdo o

responsaveis pelo crescimento e

fruto.

A polinizagdo € essencial para a producao
de sementes e frutos, exceto nos poucos
casos em que esses sao gerados sem que
ocorra a polinizagdo, chamados de apomixia
(formacao de sementes sem haver fertilizacao,
ex. amora preta, dente de ledo) e partenocarpia
(formagdo do fruto sem a fertilizacdo dos
banana, abacaxi,
sementes). No entanto, mesmo nesse tipo de
planta, a polinizacdo pode ser necessaria para
produzir frutos partenocarpicos, como no caso

ovulos, ex. pepino  sem

da melancia sem sementes (partenocarpia
estimulada), ou a apomixia nem sempre ocorre
ou ocorre parcialmente, havendo a necessidade
da reproducéo sexual por meio da polinizagéo,
como observado em algumas espécies de Citrus

e variedades de manga.

A maioria das plantas, no entanto, necessita
de polinizagdo para vingar sementes e frutos.
Dentre as mais de 308.000 espécies de plantas

conhecidas atualmente, algumas possuem a
capacidade de se autopolinizar e ndo dependem
de mediadores para levar seus graos de pdlen
das anteras para o estima das flores (ex. muitos
feijdes, soja, péssego e amendoim), enquanto
outras usam agentes abidticos (nao vivos), como
0 vento, a agua ou a gravidade para a polinizagéo
(ex. milho, arroz, trigo). Contudo, a grande
maioria das plantas, cerca de 87%, depende
da polinizacdo realizada por seres vivos, 0S
polinizadores. Mesmo muitas das espécies que
se autopolinizam ou s&o polinizadas pelo vento
alcancam maior producao de frutos e sementes
quando tem sua polinizagdo complementada
por animais, conforme veremos mais adiante.

Os polinizadores

Os polinizadores s&o seres vivos que visitam as
flores de uma grande variedade de plantas em
busca de recursos como néctar, pdlen, o6leos
florais, esséncias, resinas, aquecimento, abrigo,
entre outros. Durante suas visitas as flores, muitos
desses animais entram em contato acidental ou
proposital com os estames e adquirem pdlen em
Seus corpos, que acabam sendo transferidos
para os estigmas quando os tocam, realizando
a polinizagao.

Varios grupos de animais podem atuar como
polinizadores, desde os mais o6bvios, como
0s insetos, até os passaros, morcegos, e
aqueles mais improvaveis, como marsupiais,
roedores, lagartos, e até o Homem. No entanto,
€ importante ressaltar que nem todo visitante
floral € um polinizador, pois em suas buscas
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Xylocopa sp. visitando flor de feijao caupi (Vigna sinensis).

por recursos florais muitos deles conseguem
alcancar seus alvos sem polinizar as flores. Isso
pode ocorrer por uma série de motivos, desde o
tamanho inapropriado do visitante em relacéo a
flor, até 0 seu comportamento dentro desta ou o
horario da visita.

Os insetos sao os principais polinizadores da
flora do planeta, especiamente as abelhas,
borboletas, mariposas, besouros, moscas,
vespas e formigas. Mas dentre todos esses,
as abelhas se destacam como O grupo de
polinizadores mais importante. Diferente dos
demais grupos, insetos ou ndo, as abelhas se
alimentam exclusivamente de pdlen e néctar e
precisam visitar uma quantidade enorme de
flores por dia para suprir suas necessidades

individuais, de suas crias e, no caso das espécies

sociais, armazenar alimento, especialmente
para o periodo de escassez de flores. Isso faz
com que mais que qualquer outro grupo de
polinizadores, as abelhas literalmente vivam de

visitar e polinizar as flores.

Dessa forma, as abelhas sdo as responsaveis
pela manutencdo da base da cadeia alimentar
nos ecossistemas silvestres. Elas respondem
pela polinizagdo de mais de 50% das plantas
das florestas tropicais e no Cerrado brasileiro
podem chegar a polinizar mais de 80% das
espécies vegetais. Considerando as plantas
cultivadas e utilizadas de forma direta ou
indireta na alimentacdo humana, as abelhas sao
responsaveis pela polinizacao de 73% do total e
de 42% das 57 espécies vegetais mais plantadas
no mundo.




Abelha Halictidae em flor de berinjela (Solanum melongena)

Foto: Tiago Mahlmann

Importancia da polinizacéao e
dos polinizadores

A polinizacdo é um servico ecossistémico
essencial para a reproducéo e manutencao da
diversidade de espécies de plantas, além de
fornecer alimentos para humanos e animais.
Na agricultura, ao contrario do que muitos
acreditam, a polinizagdo n&o interfere apenas no
volume da producao (ex. maracuja, caju, café),
mas influencia também o aspecto qualitativo
dos frutos (ex. macga, morango, pimentao),
a qguantidade de substancias nas sementes
(ex. o6leo no girassol, canola, mamona),
encurtamento do ciclo de culturas (ex. melao,
melancia) e uniformizacdo da altura das plantas
(ex. gergelim, soja). Todos esses fatores podem
contribuir substancialmente para melhorar a
produtividade, a eficiéncia do uso da terra e/
ou reduzir as perdas de colheita, aumentando a
rentabilidade e lucratividade do cultivo.

Estima-se que a polinizacdo por insetos na
América do Sul tenha um valor equivalente a
€ 11,6 Dbilhdes (aproximadamente R$ 37,12
bilhdes). No Brasil, somente oito culturas
dependentes de polinizacdo bidtica sé&o
responsaveis por US$ 9,3 bilhdes (cerca de R$
20,46 bilhdes) em exportacdes. Estudo recente,
de grande repercussdo, demonstrou que 0s
servicos de polinizagdo de abelhas e outros
polinizadores é capaz de aumentar a producao
de 41 sistemas agricolas mundiais, sendo que a
maioria dessas culturas também ¢é cultivada no
Brasil.




Varios estudos tém destacado a importancia
da polinizagéo para a agricultura, ndo somente
do ponto de vista econdbmico. Uma questao
importante € que a grande maioria das culturas
com produtos de alto valor nutricional para o
ser humano, como as frutas, sementes, nozes
e vegetais depende da polinizacao bidtica, em
comparacado aos alimentos polinizados pelo
vento como o trigo, arroz e milho, que sao
basicamente apenas fontes de carboidratos.

Os polinizadores e a producao
agricola no Brasil

O Brasil € um pais de vocagao agricola.
Historicamente, a agricultura tem constituido
uma das principais, sendo a principal,
atividade econbmica da nacdo. Atualmente, a
agropecuaria é responsavel pela maior parcela
do PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro. Nesse
contexto, o0s polinizadores assumem papel
de extrema importancia para o pais, sem falar
que, com O cenario que se avizinha de reducao
da producéo agricola mundial em funcao das
mudangas climaticas, a questao da seguranca
para a estabilidade

financeira e politica das nacdes.

alimentar sera crucial

Além da conhecida contribuicdo para o aumento
da produtividade agricola de culturas alimenticias
reconhecidamente dependentes de polinizacéo
exploradas no Brasil, como a macgd, meléo,
melancia, canola,
tomate, dentre tantas outras, os polinizadores
também sao importantes na producao de outras

maracuja, caju, acerola,

nas quais 0s Seus papeis sao menos conhecidos,

COmMo a soja, os feijdes, o dendé e 0 mamoeiro

(Fig. 1).
alimenticios, mas essenciais para o pais, como

Além disso, muitos produtos nao

fibras, biocombustiveis, forragens, sementes,
esséncias, latex, dentre outros, também se

beneficiam da polinizacao bidtica (Tabela 1).

Culturas como a mamona, reconhecidamente
polinizada pelo vento, aumentam o percentual
de frutos vingados e o teor de dleo das
sementes ao serem visitadas por abelhas, o
mesmo observado para outras oleaginosas
com alguma dependéncia na polinizagéo
pelo vento (anemofilia), como a canola, ou
por insetos (entomofilia), como o girassol e o
pinh&do manso. Da mesma forma, plantas que se
autopolinizam e, teoricamente nao dependeriam
de polinizadores, tém se beneficiado da visita de
insetos aumentando a producao de graos (soja
e feijdes), fibra (algodao, sisal, agave e linho).
Outro produto dependente direto da polinizacéo
sao as proprias sementes. Plantas forrageiras
fundamentais para a producéo pecuaria, como
os trevos e a alfafa, sO produzem sementes
quando suas flores sao polinizadas, 0 mesmo
acontecendo com plantas fornecedoras de
esséncias, como a lavanda e a baunilha e a
maioria das hortalicas, como alface, cebola,
coentro, cenoura e tantas outras cujas sementes
possuem grande valor de mercado.

listadas acima sé&o
polinizadas por abelhas. Mas varios outros

Todas essas culturas

polinizadores sao importantes para a agricultura
e a producao de alimentos no Brasil. O dendg, a
graviola, fruta do conde, araticum e varias outras
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plantas sdo polinizadas por besouros, enquanto
que a mangaba e 0s mamodes dependem
de mariposas. O cacau e a seringueira sao
polinizados por pequenas moscas (dipteros)
da familia Ceratopogonidae. Muitas espécies
exploradas pela populacdo humana e, que hoje
ja comecam a despertar o interesse pelo cultivo,
como O agave, pequizeiro, piquia, jatoba e a
samauma, sao polinizados por morcegos e o
bacuri por periquitos.

E importante ressaltar que, exceto por algumas

poucas espécies vegetais extremamente
adaptadas a certos polinizadores e vice-versa,
a maioria das culturas se beneficia de mais de
uma espécie de polinizador, sendo, portanto, de
grande importancia manter a biodiversidade em
uma area agricola e seu entorno, tanto no sentido
de fornecer diversos potenciais polinizadores
para a cultura-alvo, como também outras
opgdes de abrigo, nidificagdo e alimentacéo

para os polinizadores.

O declinio dos polinizadores

Engquanto a importancia da polinizacao agricola
vem se tornando cada vez mais evidente, e
as culturas que dependem dos polinizadores
aumentando suas areas plantadas em todo o
mundo, estudos indicam que os polinizadores
estdo em declinio. A perda de polinizadores
€ uma questao global, mas tem se tornado
particularmente preocupante no Hemisfério Sul,
onde o numero de culturas dependentes de
polinizadores é maior que no Hemisfério Norte.
Essa é uma preocupacao, especialmente porque

as mudancas climaticas que atingirao o planeta
em um futuro préoximo, provavelmente, levaréo
a reducdo na produtividade agricola, enquanto
que a populacédo mundial continua crescendo
em ritmo acelerado.

Varios fatores tém contribuido para o declinio dos
polinizadores, dentre eles o desmatamento de
areas com vegetacao nativa para a implantagéo
e/ou expansao das cidades, areas agricolas,
exploracéo de madeira, formacéo de pastagens,
fabricacao de carvéao vegetal, mineragéo, dentre
outras. Além disso, pode-se destacar também o
inadequado uso de praticas de cultivo, inclusive
a utilizacdo abusiva de pesticidas e alguns
fungicidas, muitas vezes sem necessidade ou
sem seguir as instrucdes recomendadas pelos
fabricantes.

O declinio dos polinizadores pode ter
consequéncias desastrosas para a Humanidade.
Alguns estudos tém mostrado que a perda
em uma escala global levaria a uma reducao
consideravel na produtividade agricola, € que a
producdo de alimentos, como frutas, vegetais
e estimulantes, cairia abaixo do consumo
atual, com consequentes desabastecimentos
e impactos nos custos, precos e Comércio
internacional. A Organizacdo para Agricultura e
Alimentacao das Nacgodes Unidas (FAQ) ja aponta
para um déficit na disponibilidade geral de
polinizadores nativos envolvidos na producéo de

alimentos.
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Fig. 1. Algumas culturas economicamente e socialmente importantes no Brasil quedependem de polinizadores
e seus grupos de polinizadores conhecidos. A: Apis mellifera visitando flor de abacateiro (Persea americana). B:
Apis mellifera em flor do cajueiro (Anacardium occidentalis). C: Bombus atratus visitando flor do maracujazeiro-
amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa). D: Centris tarsata visitando flor de aceroleira (Malpighia emarginata). E:
Eulaema nigrita em visitando flor de urucum (Bixa orellana). F: Ceratina sp. visitando flor de gergelin (Sesamum
indicum).




Tabela 1. Algumas culturas economicamente e socialmente importantes cultivadas no Brasil que
dependem de polinizadores bidticos e abidticos e seus grupos de polinizadores conhecidos.

Alliaceae

Anacardiaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Annonaceae
Anonnaceae
Apiaceae
Arecaceae
Asteraceae
Asteraceae
Brassicaceae
Caricaceae

Caryocaraceae

Clusiaceae

Curcubitaceae
Curcubitaceae
Curcubitaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Lamiaceae

Leg-Papilionoideae
Leg-Papilionoideae

Leg-Papilionoideae

Allium cepa

Anacardium occidentale

Mangifera indica
Annona squamosa
Annona muricata
Annona crassiflora
Coriandrum sativum
Elaeis guineensis
Lactuca sativa
Helianthus annuus
Brassica napus
Carica papaya

Caryocar bralisiense

Platonia insignis

Citrullus lanatus
Cucumis melo
Cucumis sativus
Ricinus communis
Jatropha curcas
Hevea brasiliensis

Lavandula dentata, L.
nimmoi

Medicago sativa
Vigna spp.
Glycine spp.

Cebola
Caju
Manga
Fruta do conde
Graviola
Araticum
Coentro
Dendé
Alface
Girassol
Canola
Mamoeiro

Pequizeiro

Bacuri

Melancia
Meléao

Pepino
Mamona
Pinhao manso
Seringueira

Lavanda
Alfafa
Feijao

Soja

Abelha
Abelha
Mosca, vespa
Besouro
Besouro
Besouro
Abelha
Besouro
Abelha
Abelha

Vento e Abelha
Mariposa

Morcego, mariposa, beija-
flor e abelha de lingua
longa (Euglossini)

Ave (Psittacidae), abelha
e vespa

Abelha

Abelha

Abelha

Vento e Abelha

Abelha

Mosca (Ceratopogonidae)
Abelha

Abelha
Abelha
Abelha




Leguminosae

Linaceae
Malpighiaceae

Malvaceae

Malvaceae
Passifloraceae
Pedaliaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Rosaceae

Rosaceae

Rosaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Solanaceae

Solanaceae

Trifolium spp.
Linum usitatissimum
Malpighia emarginata

Gossypium hirsutum,
G. barbadense, G.
mustelinum

Theobroma cacao
Passiflora edulis, P alata
Sesamum indicum
Oryza sativa

Zea mays

Triticum spp.

Rubus spp.

Malus prunifolia, M.
pumila

Fragaria x ananassa
Prunus persica
Coffea arabica
Citrus spp.
Capsicum annuum

Solanum lycopersicum

Trevo
Linho
Acerola

Algodao

Cacau
Maracuja
Gergelim
Arroz

Milho

Trigo

Amora preta

Maca

Morango

Péssego

Café

Limao, laranja, tangerina
Pimentao

Tomate

Abelha
Abelha
Abelha
Abelha

Mosca (Ceratopogonidage)
Abelha

Vento e Abelha

Vento

Vento

Vento

Abelha

Abelha

Abelha
Abelha
Abelha
Abelha
Abelha
Abelha
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O Brasil € um pais com uma ampla diversidade de abelhas, mas nds ainda ndo sabemos como utilizar
grande parte delas para incrementar a producao agricola. A Unica espécie de abelha criada em larga
escala € a abelha melifera (Apis mellifera), uma espécie exoética que comumente compete com 0s
polinizadores nativos por recursos. Mesmo assim, seu uso ainda € incipiente. Uma alternativa a abelha
melifera sdo as abelhas nativas, como os meliponineos, as mamangavas e diversas outras espécies
solitarias. Essas abelhas sao mais eficientes polinizadoras do que a exdtica para grande parte das
plantas cultivadas. Contudo, o avanco acelerado e insustentavel das atividades humanas tem destruido
os habitats dessas abelhas e diminuido suas populagées. Com isso, muitas vezes elas nao estao
disponiveis na natureza em numero suficiente para fornecer o servico de polinizagéo, tao precioso
para a producéo de alimentos. Neste cenario, a utilizacao racional de abelhas para polinizacao e a
preservacao de areas com vegetacao nativa no entorno dos cultivos tém se mostrado um meio de
fornecer um servico de polinizagéo adequado.




Abelhas manejadas no Brasil

As abelhas s&o insetos da ordem Hymenoptera
que estdo no planeta ha cerca de 125 milhdes
de anos. Estima-se que em todo o mundo haja
mais de 20.000 espécies, sendo mais bem
representadasnasregidestropicais e subtropicais.
O Brasil € um pais com uma ampla diversidade
de abelhas, podendo chegar a mais de 3.000
espécies. Contudo, nds ainda ndo sabemos
como utilizar grande parte delas para incrementar
a producao agricola. A Unica espécie de abelha
criada em larga escala é a abelha melifera (Apis
mellifera), uma espécie exotica trazida da Europa
e da Africa, que comumente compete com os
polinizadores nativos por recursos. O processo
de hibridizacao das racas europeias € a africana
de A. mellifera no Brasil iniciou na década de
1950 e, atualmente, a maior parte dos ninhos
encontrados na natureza e também manejados
para a producao de produtos apicolas e para
a polinizacao é da abelha africanizada. Com
mais de 60 anos de manejo da abelha melifera
no Brasil, ainda assim, seu uso na producao
agricola €
plausivel ao uso da abelha melifera na agricultura
sao as abelhas nativas, como os meliponineos,
as mamangavas (Bombus, Centris, Epicharis,
Eulaema e Xylocopa) e diversas outras espécies

incipiente. Uma alternativa mais

solitarias, ainda pouco estudadas. Essas abelhas
atuam como polinizadores mais eficientes do
que a abelha melifera para muitas espécies de
plantas cultivadas. Contudo, o avanco acelerado
e insustentavel das atividades humanas tem
diminuido a sua disponibilidade na natureza. Com
isso, muitas vezes elas nao estdo disponiveis

em numero suficiente para fornecer o servico
de polinizagcéo tao precioso para a producéo de
alimentos. Dentre os varios fatores que afetam
a diversidade de abelhas, a fragmentacédo de
habitats, disseminacéo de doencas, 0 mau uso
do solo e a aplicacéo indevida e indiscriminada
de pesticidas estao entre os mais alarmantes. O
ultimo vem sendo apontado como 0 mais grave no
desaparecimento massivo das abelhas meliferas,
no mundo. Entretanto, ha poucos estudos
cientificos que corroborem essa hipodtese, e
menos ainda que indiquem as verdadeiras
causas da reducdo drasticas das abelhas.
O mais provavel é que haja um sinergismo
entre os varios fatores e por isso, nao se deve
trabalhar com fatos isolados. Nesse processo
de perda da diversidade de abelhas, a utilizacao
racional de espécies nativas para polinizacao e
a preservacao de areas no entorno dos cultivos
tém se mostrado um meio importante para
fornecer um servico de polinizagdo adequado. O
grande desafio € lidar com um pais com ampla
area territorial, megadiverso e com barreiras
fitogeograficas e climaticas que demandam
estudos com espécies adaptadas a cada regiéo.

A abelha melifera (Apis
mellifera)

A abelha melifera € sem duvida o inseto mais
utilizado no servico de polinizagdo de plantas
cultivadas em todo mundo. A maioria dos dados
sobre a biologia e a economia da polinizacao
¢ referente ao uso desta abelha. Ela é utilizada
para incrementar a producdo de importantes
culturas como o café (Coffea arabica), a maca
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(Malus domestica), a laranja (Citrus spp.), O
meldao (Cucumis melo) e tantas outras. No
Brasil, apenas duas culturas economicamente
expressivas recorrem ao emprego em larga
escala de abelhas meliferas para a polinizacéo,
a maca (na Regiao Sul, especialmente Santa
Catarina) e o0 melao (na Regiao Nordeste,
destacadamente nos Estados do Ceara e Rio
Grande do Norte).

A despeito do pouco emprego de A. mellifera
nos pomares brasileiros, estudos apontam que
esta abelha pode aumentar a rentabilidade
em varias de nossas culturas. Por exemplo,
a introdugcao de colbnias de A. mellifera em

cultivos de mamona (Ricinus communis) Nos
estados do Piaui e Ceara contribuiu para o
incremento  em  produtividade, aumentando
O numero de frutos por cacho e o rendimento
de 6leo das sementes. Mais recentemente foi
demonstrado que a introducdo de abelhas
meliferas em plantacdes de soja (Glycine max),
uma espécie que se autopoliniza, favoreceu a
polinizacdo e contribuiu para atenuar o déficit
de polinizagdo, melhorando significativamente o
rendimento da producgéo. A polinizagéo realizada
por essas abelhas também propicia melhoras
qualitativas. Pesquisas mostram que flores de
laranjeiras (Citrus sinensis) visitadas por abelhas
meliferas produziram frutos mais doces (além
de aumento em quantidade de frutos) que
as flores nao visitadas. Também ha potencial
para o emprego de A. mellifera em plantacoes
de caju (Anacardium occidentale). O cajueiro é
altamente dependente de polinizadores para
promover a formacao de frutos e a escassez

Apis mellifera em flor de Richardia grandiflora (Rubiaceae)

Foto: Claudia Inés da Silva



desses polinizadores tem gerado um déficit
de polinizacdo que pode ser corrigido com a
introdugcao dessa abelha nas areas de cultivo.

Ao lado dos beneficios socioecondmicos
da utilizacao de A. mellifera (por exemplo, o
aumento de renda na atividade agricola gerada
pela polinizacdo pode favorecer a geracao de
empregos), existe também um custo ambiental
atrelado. Apis mellifera é uma espécie invasora
globalmente dispersa capaz de prejudicar
algumas espécies de polinizadores e de
plantas nativas. Elas sdo bastante eficientes
na localizagdo de recursos florais (como néctar
e podlen) e no recrutamento de operarias para
coletar tais recursos. Neste sentido, elas podem
diminuir ou mesmo exaurir as fontes florais antes
da chegada dos polinizadores nativos, como
ocorre, por exemplo, em cultivos de maracuja
(Passiflora edulis). Isso pode promover a
diminuicao das populacdes de polinizadores com
graves consequéncias para as plantas que deles
dependem. Além disso, a abelha melifera pode
competir por locais de nidificacdo e possibilitar
a transmissdo de parasitas ou patégenos para
0s organismos nativos. Portanto, era esperado
um impacto pronunciado apds a invasao desta
abelha sobre a biota nativa. Apesar disso,
estudos apontam que nao ha em grande
escala um impacto sobre as espécies nativas,
sendo apresentados na literatura alguns casos
isolados, comparado a diversidade de plantas
e abelhas que ocorre no Brasil. O declinio das
populacbes de A. mellifera no mundo tem
dirigido o foco de muitos pesquisadores para
as abelhas nativas, como uma alternativa para

0 uso na agricultura. Os polinizadores nativos,
em teoria sao mais adequados a polinizacao das
espécies de plantas nativas e mais resistentes as
adversidades climaticas e aos eventos sazonais.

Abelhas sem ferrao
(Meliponineos)

O uso de abelhas sem ferrao como polinizadores
de culturas agricolas se mostra como uma
alternativa promissora a abelha melifera e como
um recurso a escassez de polinizadores. Essas
abelhas apresentam um nivel de organizagéo
social comparavel ao da A. mellifera, com
possuindo centenas  ou
milhares de operarias. Esse grupo de abelhas
apresenta elevada diversidade de espécies e de

colbnias perenes

caracteristicas biologicas, diferindo no tamanho
da coldnia, no tamanho do corpo e na estratégia
de forrageamento. Essas diferencas entre os
meliponineos podem ditar a selecao da espécie
a ser utilizada em uma determinada cultura
ou sistema de producdo (ambiente protegido
Oou area aberta, por exemplo). Em geral, as
abelhas sem ferrdo sdo generalistas, capazes
de utilizar néctar e pdlen de diversas espécies
de plantas. Isso as tornam capazes de serem
empregadas em diferentes culturas. Por outro
lado, elas possuem o comportamento de se
especializar temporariamente em um unico tipo
floral (constancia ou seletividade floral), o que
leva a uma polinizacdo mais eficiente. Além
disso, essas abelhas néo ferroam, tornando-as
mais adequadas para a polinizacdo de plantas
cultivadas em ambientes protegidos.
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A despeito do grande potencial no uso de
abelhas sem ferrdo, poucas de suas espécies
sS40 manejadas para 0 uso em polinizagdo ou
outro fim. Das mais de 600 espécies distribuidas
pelas regides tropicais e subtropicais do mundo,
ha registros de um pouco mais de 34 espécies
sendo criadas. No Brasil, em torno de 23 espécies
sao manejadas, concentrando-se principalmente
na regiao amazonica e menos expressivamente
no nordeste e sudeste do pais. Contudo, um
consideravel avanco no uso dessas abelhas na
polinizacdo de espécies cultivadas vem sendo
percebido nos ultimos anos. No periodo de seis
anos (1999 e 2005) registrou-se o0 crescimento
de nove para 18 (100%), nas culturas conhecidas
que sao polinizadas por meliponineos.

As abelhas sem ferrdo sao sugeridas como
importantes abelhas sociais manejadas para a
polinizacao de espécies da flora nativa e cultivada.
Na Amazobnia, 0 acaizeiro (Euterpe oleraceae)
e 0o cupuacu (Theobroma grandiflorum),
duas importantes culturas dessa regiao, sao
efetivamente polinizadas por

meliponineos.
O acaizeiro é polinizado por muitas espécies

de abelhas sem ferréo, entre elas Melipona
fasciculata, M. flavolineata, M. melanoventer e
Scaptotrigona spp., enquanto que O cupuagu
€ polinizado primariamente por Aparatrigona
impunctata, Leurotrigona pusilla, Plebeia sp.,
Trigona sp..

Pesquisas no Brasil mostram que a introdugao
de coldnias de jandaira (M. subnitida) em cultivo

Foto: José Elton de Melo Nascimento

Trigona guianae visitando flor de Hydrolea spinosa (Hydroleaceae)
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protegido de pimentao (Capsicum annuum)
pode resultar em frutos significativamente mais
pesados e largos, com um numero maior de
sementes e de melhor qualidade (baixo porcentual
de frutos deformados). De modo semelhante,
0 uso de Tetragonisca angustula e P. nigriceps
em morango (Fragaria x ananassa), de Melijpona
fasciculata em cultivos de berinjela (Solanum
melongena) e de Melipona quadrifasciata em
cultivos de tomates (Lycopersicon esculentum)
tem gerado frutos mais pesados e de melhor
qualidade. O emprego de espécies de Melipona
na polinizagdo de plantas que necessitam
de abelhas que vibram para ser polinizadas
(como na berinjela, pimentao e no tomate) é
especialmente interessante, dada a ineficiéncia
da abelha melifera na polinizacao de tais plantas.

Infelizmente, um dos principais entraves no uso
em larga escala de abelhas sem ferrdo esta
no fato de se reproduzirem (pelo processo de
enxameagem) a uma taxa inferior ao que ocorre
nas abelhas meliferas. Além disso, 0 manejo
de algumas espécies em caixas racionais tem
se mostrado dificil. Nem todas as espécies
podem ser faciimente transferidas para essas
caixas devido aos seus requisitos especificos
de nidificacdo (por exemplo, Geotrigona e
Paratrigona subnuda nidificam no solo, enquanto
Scaura latitarsis constréi ninhos em cupinzeiros).
Deste modo, torna-se necesséria a realizacao
de mais pesquisas para que as abelhas sem
ferrdo possam ser produzidas e manejadas
eficientemente para a polinizacdo em escala
comercial.

Bombus

Desde o inicio do século XX as abelhas do
género Bombus sao utilizadas na polinizacéo de
culturas agricolas. Atualmente, algumas espécies
desse género estao disponiveis comercialmente
para polinizacéo, como € caso de B. terrestris na
Europa, Asia e Chile, de B. canariensis nas llhas
Canaérias, de B. impatiens na América do Norte e
do Sul. O rapido desenvolvimento da industria de
produgéo de Bombus incentivou a abertura de
varios paises para a importacao dessas abelhas.
Neste cenario, destacou-se B. terrestris como a
abelha do género mais difundida e utilizada em
ambientes protegidos, especialmente na cultura
de tomate. Contudo, essa espécie tem causado
uma série de problemas ecoldgicos nos paises
onde foi introduzida.

No Brasil, ha seis espécies de abelhas do
género Bombus
B. brasiliensis, B. brevivillus, B. morio e B.
transversalis) e nenhuma delas é manejada

(B. atratus, B. bellicosus,

para polinizacdo de culturas ou qualquer outra
finalidade. As espécies exoticas de Bombus tém
sua importacdo proibida no Brasil. Entretanto,
existe um uso recente de B. pauloensis (antes
classificada como B. atratus) na polinizacéo
de culturas de elevado valor econdmico na
Colébmbia. A introducédo de colbnias dessa
espécie em plantacdes comerciais de tomate tem
gerado um incremento de até 30% na producao,
aumentado o tamanho, o peso dos frutos e o
numero de sementes quando comparado a
autopolinizacédo. De modo semelhante, flores de
pimentéo (Capsicum annuum) produzem frutos
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Foto: Claudia Inés da Silva

Bombus atratus visitando flor de
Ipomoea ramosissima (Convolvulaceae).

maiores, mais pesados € com mais sementes
quando polinizados por B. pauloensis em relacéo
a auséncia de polinizadores. Esses resultados
destacam o potencial dessa espécie (e de outras
do género nativas do Brasil) para a producéao de
alimentos em nosso pais.

Mamangavas (Xylocopa spp.) e
abelhas solitarias

O uso de abelhas solitarias na polinizacéo
€ menos expressivo quando comparado as
abelhas sociais, embora a maioria das espécies
possua habito solitario. Para que essas abelhas
sejam utilizadas eficientemente na polinizagéo
€ necessario que aceitem os ninhos artificias,
iniciem suas atividades no mesmo periodo de
florescimento da planta-alvo e que sejam atraidas
pelas plantas cultivadas e visitem suas flores.
Esses pré-requisitos reduzem o numero de
espécies a serem utilizadas para fins comerciais.
Apesar disso, algumas abelhas solitarias tém
sido usadas com sucesso na polinizagéo
comercial, especialmente fora do Brasil. Este
€ o caso de Megachile rotundata e Nomia
melanderi, que s&o eficientes polinizadoras
da alfafa. O emprego da M. rotundada supera
limites politicos e sdo comumente importadas
pelos Estados Unidos, Nova Zelandia e Australia.
De igual modo, abelhas do género Osmia
sédo amplamente utilizadas na polinizacédo de
espécies de Rosaceae (principalmente macé) na
Europa, Estados Unidos e Japao.

No Brasil, as abelhas dos géneros Xylocopa
e Centris sao bem estabelecidas como




polinizadoras importantes de plantas cultivadas.
A eficiéncia em polinizacao de Xylocopa é
tamanha que existem relatos de 700% de
aumento na produtividade de frutos apods
a introducédo de ninhos de X. frontalis e X
grisescens em um plantio comercial de maracuja
no Estado de Sao Paulo. Outros resultados
mostram que a presenca dos ninhos racionais
com Xylocopa promove aumentos na ordem de
505% na frequéncia dessas abelhas as flores
de maracuja e de 92,3% no vingamento inicial
de frutos. E légico concluir, portanto, que o
uso racional dessas abelhas pode contribuir
bastante para elevar os indices de polinizacao e
produtividade do maracuja.

As abelhas solitarias do género Centris
sd&o comuns no Brasil e se apresentam
como polinizadoras importantes da acerola
(Malpighia emarginata) e do caju (Anacardium
occidentale), por exemplo. Pesquisas mostram
que a introducao de ninhos de Centris analis
em pomares de acerola pode aumentar a
produtividade da cultura, com registros de
incremento de 1.798 kg/ha. Outras abelhas do
género, como C. aenea e C. tarsata, também
sao polinizadoras efetivas dessa cultura. Para
o cultivo de caju, C. tarsata é considerada uma
abelha eficiente na polinizacao, além de C.
bicolor. Contudo, a auséncia de outras plantas
fundamentais na dieta destas abelhas pode
torna-las escassas dentro de pomares de caju.
Além dessas abelhas, o Brasil é rico em espécies
de Megachilidae e de Halictidae. Ambas as
familias possuem abelhas especializadas que
comumente sao polinizadoras efetivas. Deste

modo, existe um grande potencial no uso de
abelhas dessas familias.

Preservacao das areas naturais
e 0 manejo das abelhas na
agricultura

Nao basta apenas conhecer e saber manejar
0s ninhos das abelhas, isso deve ser feito ao
mesmo tempo em que se conhece as fontes de
recursos ecoldgicos usados na sua manutencao.
Os locais de construcao dos ninhos sao recursos
ecolégicos importantes para a sobrevivéncia das
abelhas. A maioria das abelhas sociais, como 0s
meliponineos, usa ocos de arvores ainda vivas
para construir seus ninhos, mas ha espécies
que fazem ninhos em cupinzeiros terrestres
e arboricolas, no solo ou ainda constroem
ninhos externos em arvores, rochas e paredes.
Os materiais mais usados para construir seus
ninhos s&o: a resina retirada de troncos, ramos e
flores, barro, pedacos de madeira morta, etc.. Ja
abelhas solitarias ou com niveis de socialidade
basais sdo comumente encontradas nidificando
em madeira morta, colmos de bambu, hastes
florais, solos e cavidades preexistentes, como
por exemplo, buracos em rochas e barrancos.
Na construgédo dos ninhos, a maioria delas usa
areia, barro, folhas, pétalas de flores, oleos
florais, resinas, etc. Tais recursos s&o faciimente
encontrados pelas abelhas nas areas naturais do
entorno dos cultivos. Por essa razao € importante
preservar essas areas.

Para estudar e manejar as abelhas sao usados
ninhos-armadilha confeccionados com colmos
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de bambu, troncos de madeira, tubos de papel
Ou caixas racionais. A multiplicacdo de ninhos
naturais € feita usando esses ninhos-armadilha.
Com isso, € possivel incrementar as populacoes
de polinizadores em areas naturais, areas em
processo de recuperacao, areas urbanas e areas
cultivadas. Preservar o solo e manté-lo o mais
proximo do natural também € uma estratégia
importante para conservar as abelhas nas areas
cultivadas. Nos Estados Unidos da América,
estudos com Nomia melanderi tém mostrado
que a preparacdo do solo e o isolamento de
areas proximas aos cultivos de alfafa aumentam
a permanéncia dessas abelhas e garante uma
boa produtividade.

Qutros  recursos fundamentais para a
manutencdo das abelhas sdo aqueles usados
na sua alimentacao. Para se alimentar, a maioria

Agregacao de machos de Centris sp. dormindo
em vegetacdo nativa (Poaceae).

das abelhas adultas coleta recursos florais,
como por exemplo, os graos de pdlen, que
constituem uma importante fonte de proteina e
sais minerais, 0 néctar, que € a principal fonte
de carboidratos e os odleos florais, que sao
fontes importantes de lipideos para as abelhas
coletoras de Oleos. Esses recursos florais s&o
usados também na dieta dos imaturos. De
maneira geral, as abelhas sociais e aquelas
solitarias com ciclo de vida longo e com varias
geracdes por ano, S&o mais generalistas no uso
dos recursos florais do que as espécies solitarias
com ciclos de vida curtos e/ou com poucas ou
apenas uma geracao por ano. lsso mostra que
as abelhas se comportam de maneira diferente
na coleta dos recursos florais, podendo mudar
constantemente de fontes alimentares. Dessa
forma, manter a diversidade de plantas no
entorno é extremamente importante para que as

Foto: Claudia Inés da Silva




abelhas tenham uma dieta balanceada. Mesmo
as espécies de abelhas que séo constantes ou
seletivas na coleta do pdlen sdo generalistas na
coleta do néctar. Cada recurso alimentar tem um
valor nutricional diferente e necessario para uma
dieta saudavel.

A maioria das abelhas promove a polinizac&o
das espécies de plantas durante as visitas para
a coleta dos recursos florais. Com isso, elas
conservam os ciclos reprodutivos das plantas
por meio da formacédo de frutos e sementes
advindos do processo de polinizacdo. Processo
esse que é importantissimo para a manutencao
dos ecossistemas. Os frutos e sementes, além
da perpetuacao das proprias populagbes das
plantas, também garantem a alimentacao de
outros insetos, de aves, mamiferos e répteis
encontrados nas areas naturais. Além disso,
asseguram a manutencao dos agroecossistemas
associados, pois sustentam nao somente 0s
polinizadores, mas também muitos insetos
importantes no controle bioldgico de pragas
agricolas. Estudos mostram que os cultivos mais
proximos as areas naturais sao mais produtivos,
como por exemplo, o café e o caju. A qualidade
e 0 tamanho dessas areas também influenciam
a produtividade, como ja foi verificado nos
cultivos de morango e maracuja. As areas
naturais sao fontes que mantém as abelhas e,
durante o periodo de floragdo nos cultivos séo
atraidas de forma massiva, garantindo assim
uma boa polinizacdo e consequentemente
uma boa producao. Um ponto importante a se
considerar € que as abelhas precisam continuar
nas areas naturais até a florada seguinte,

e isso pode durar meses. Sem recursos
alimentares, muitas espécies de abelhas podem
migrar e a florada consecutiva no cultivo fica
comprometida na auséncia de polinizagéo.
Também ¢ importante saber que em algumas
culturas as abelhas coletam apenas um dos
recursos alimentares, sendo necessarias fontes
complementares de recursos. Por exemplo,
nas flores do maracujazeiro, as mamangavas
coletam apenas o néctar e, para a alimentacéo,
tanto dos adultos, como também dos imaturos,
essas abelhas precisam de polen, que é retirado
de outras plantas, principalmente aquelas com
anteras poricidas. No caso da aceroleira, muitas
espécies de abelhas coletoras de Oleos florais
visitam as flores para coletar esse recurso, mas
elas também precisam de podlen e de néctar
que sao coletados de outras fontes. O estudo
da dieta das abelhas feito por meio da analise
dos gréos de pdlen amostrados no corpo das
abelhas e também nos seus ninhos tem revelado
informacdes importantissimas na elaboracao
de planos de manejo e conservacao das areas
naturais do entorno dos cultivos.

O ideal é que antes de implementar um cultivo,
seja avaliado primeiramente o entorno e o seu
potencial na manutencao dos polinizadores da
cultura de interesse. Lembrando que nem sempre
a espécie cultivada é suficiente para manter os
seus polinizadores, sendo necessarias outras
espécies de plantas para complementar suas
dietas (Fig. 1). Deste modo, um dos primeiros
passos para 0 manejo dos polinizadores é o
conhecimento da flora que os abriga e que
disponibiliza os recursos necessarios para sua
sobrevivéncia.
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Tabela 1a. piantas cuttivadas e seus polinizadores

Plantas
Cultivadas

Abelhas

Aparatrigona impunctata
Apis mellifera

Bombus atratus
Bombus morio

Centris aenea

Centris analis

Centris bicolor

Cenitris fuscata

Centris tarsata
Epicharis flava

Eulaema mocsaryi
Eulaema nigrita
Leurotrigona pusilla
Melipona fasciculata
Melipona flavolineata
Melipona melanoventer
Melipona quadrifasciata
Melipona scutellaris
Melipona seminigra
Melipona subnitida
Nannotrigona testaceicornis
Plebeia nigriceps
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes
Xylocopa frontalis
Xylocopa grisescens

Xylocopa suspecta

Abacate

Abdbora
Acai

Acerola

Algodao

Berinjela

Café

Caju

Canola

Castanha-do-Brasil

Cupuacu

Girassol

Goiaba

Guarana

Laranja

Ma

cd

Mamona

Maracuja-amarelo

Maracuja-doce

Melancia
Meldo

Morango

Pepino

Pimenta-malagueta

Pimentéo

Pitanga

Soja

Tamarindo
Tomate
Urucum
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Tabela 1 b Abelhas e plantas silvestres importantes para sua manutencao em agroecossistemas.

Os numeros da coluna direita se referem as espécies de plantas silvestres da legenda

Aparatrigona impunctata

Apis mellifera
Bombus atratus
Bombus morio
Cenitris aenea
Centris analis
Centris bicolor
Cenitris fuscata

Centris tarsata

Epicharis flava

Eulaema mocsaryi
Eulaema nigrita
Leurotrigona pusilla
Melipona fasciculata
Melipona flavolineata
Melipona melanoventer
Melipona quadrifasciata

Melipona scutellaris

Melipona seminigra
Melipona subnitida
Nannotrigona testaceicornis
Plebeia nigriceps
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes

Xylocopa frontalis

Xylocopa grisescens

Xylocopa suspecta

95, 96

11, 20, 29, 36, 82, 89

12, 79, 80, 82

1,36, 37, 74, 75, 79

10, 17, 23, 29, 33, 43, 46, 79
4,5,9 10, 15, 16, 42, 46

18, 79, 91, 97

9,10, 11,14, 15,16

35, 69, 70, 72, 76, 79, 80, 92,
93, 94

17,18, 46, 79

27,31, 45, 59, 65, 79, 81, 87
5, 28, 29, 44, 51, 58, 60, 82, 84
98

7, 62, 54, 56, 67, 77, 78, 85, 90
52, 55, 66, 83, 85

99,

11,12, 59, 82, 89

19, 22, 38, 39, 40, 41, 49, 57,
62, 68, 73, 86

21, 26, 32, 63, 85, 88

30, 50, 53, 61

2,3, 4,6, 8 11,37

100

1, 4,8, 11, 20, 24, 37, 82
1,4,11, 13,16, 25, 72, 82
1,13, 19, 34, 48, 59, 75, 76
29, 46, 47, 60, 71, 74, 79, 82,
97

1,29, 34, 60, 64, 72, 75, 79,
80, 82

Legenda:

1-Acosmium dasycarpum
2-Aegiphila Ihotzkiana
3-Ageratum fastigiatum
4-Andlira humilis
5-Anemopaegma glaucum
6-Antigonon leptopus
7-Avicennia nitida
8-Baccharis dracunculifolia
9-Banisteriopsis argyrophylla
10-Banisteriopsis stellaris
11-Bidens gardneri
12-Bidens segetum
13-Bowdlichia virgilioides
14-Byrsonima basiloba
15-Byrsonima coccolobifolia
16-Byrsonima intermedia
17-Byrsonima pachyphylla
18-Byrsonima verbascifolia
19-Caesalpinia pulcherrima
20-Campomanesia pubescens
21-Cassia ferruginea
22-Cedrela fissilis
23-Chamaecrista desvauxii
24-Chresta sphaerocephala
25-Copaifera langsdorffii
26-Cordia sellowiana
27-Costus arabicus
28-Couepia grandiflora
29-Crotalaria brachystachya
30-Croton sonderianus
31-Dichorisandra thyrsiflora
32-Didymopanax morototoni
33-Diplusodon virgatus
34-Eriotheca gracilipes
35-Erythroxylum deciduum
36-Erythroxylum suberosum
37-Erythroxylum tortuosum
38-Eucalyptus citriodora
39-Eucalyptus moluccana
40-Eugenia pyriformis
41-Handroanthus chrysotrichus
42-Handroanthus ochraceus
43-Heteropterys byrsonimifolia
44-Himatanthus obovatus
45-Impatiens walleriana
46-Jacaranda decurrens
47-Kielmeyera coriacea
48-Kielmeyera rubriflora
49-L eucaena leucocephala
50-Libidibia ferrea
51-Mandevilla velutina

52-Miconia minutiflora
53-Mimosa arenosa
54-Mimosa caesalpiniifolia
55-Mimosa polydactyla
56-Myrcia eximia
57-Ocimum gratissimum
58-Odontadenia lutea
59-Ouratea hexasperma
60-Quratea spectabilis
61-Piptadenia moniliformis
62-Poincianella pluviosa
63-Protium heptaphyllum
64-Qualea grandiflora
65-Qualea parviflora
66-Schizolobium amazonicum
67-Senna alata

68-Senna bicapsularis
69-Senna macranthera
70-Senna multijuga
71-Senna obtusifolia
72-Senna rugosa
73-Senna spectabilis
74-Senna sylvestris
75-Senna velutina
76-Serjania erecta
77-Solanum grandiflorum
78-Solanum juripeba
79-Solanum lycocarpum
80-Solanum paniculatum
81-Stachytarpheta cayennensis
82-Styrax ferrugineum
83-Swietenia macrophylla
84-Tabebuia aurea
85-Tapirira guianensis
86-Tecoma stans
87-Thunbergia grandiflora
88-Trema micrantha
89-Vernonia polyanthes
90-Vismia guianensis
91-Vochysia cinnamomea
92-Vochysia rufa
93-Vochysia thyrsoidea
94-Vochysia tucanorum
95- Moraparaenses
96-Sterigmapetalum obovatum
97-Mascagnia cordifolia
98- Clusia insignis
99-Bixa orellana
100-Euterpe edulis.
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Nos ultimos 50 anos temos acompanhado uma intensa transformagao quanto ao uso da terra, a fim
de prover requisitos alimentares, de moradia e de bem-estar para a crescente populacdo humana.
Embora o uso da terra para a finalidade agricola afete grande parte dos ecossistemas, por ser uma
das principais causas de mudancgas globais, sua contribuicdo para a conservacao atual e futura de
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos é crucial. Dentre 0s servicos ecossistémicos diretamente
ligados a agricultura esta a polinizacao, realizada, principalmente, pelas abelhas. Assim, o objetivo deste
capitulo € mostrar como as alteracdes nas paisagens agricolas impactam as populacdes de abelhas
e a producao agricola, bem como sugerir politicas adequadas de mitigacao e de manejo sustentavel
de servicos de polinizagdo. Assegurar a manutencao de comunidades diversas de polinizadores e das
plantas utilizadas por eles em areas cultivadas significa maximizar a produtividade agricola, conservar
a natureza e aumentar a capacidade de recuperacdo de servicos ecossistémicos frente a futuras
perturbacdes ambientais.




O rapido crescimento da populacao humana nas
Ultimas décadas impde grandes desafios para
atender as elevadas demandas na producao
de alimento e acarreta transformacdes nos
ambientes terrestres e aquaticos em nivel local,
regional e global. Em 2011, a populacdo no
planeta atingiu a marca de 7 bilhdes de pessoas
e as estimativas sdo de que chegaremos a 8
bilhdes em apenas 12 anos. Dentre os paises
mais populosos do mundo, o Brasil ocupa a
quinta posicao, logo apds a China, a india, os
Estados Unidos e a Indonésia. No ultimo censo
de 2010, nossa populagdo era composta
por mais de 190 milhdes de habitantes e, se
compararmos com a densidade demografica de
1920, nosso crescimento ultrapassou a margem
dos 520%.

Esses numeros impressionantes relacionados
ao crescimento da populagdo humana em
nivel global, ou mesmo nacional, indicam que
muitas transformacgdes tém ocorrido a fim de
prover requisitos para suprir as necessidades
humanas mais basicas (ou seja, requisitos
alimentares, de moradia e bem-estar). Uma
das principais transformacdes tem sido o
uso da terra, tanto para o estabelecimento
Ou expansao de areas urbanas como para
finalidades agricolas. Apenas nos ultimos 50
anos temos acompanhado o0 aumento de cerca
de 33% de area cultivada e de 57% de producao
agricola e, consequentemente, a diminuicao e/
ou alteracéo da cobertura de vegetacao natural,
da biodiversidade, da ciclagem de nutrientes, da
qualidade dos corpos d’agua, da formacao de
solos, da decomposicdo de matéria organica,

do controle bioldgico de pragas, da resisténcia
a doencas e patdégenos, dos servicos de
polinizacdo. A alteracao quantitativa e qualitativa
da vegetacdo, da biodiversidade e desses
servicos ecossistémicos!” impacta diretamente, e
de forma decisiva, a nossa seguranca alimentar.

Embora o uso da terra para fins agricolas afete
grande parte dos ecossistemas, por ser uma
das principais causas de mudancas globais, sua
contribuicdo para a conservacao atual e futura
de biodiversidade e dos servicos ecossistémicos
¢ crucial. Dessa forma, a mudanca de nossa
visdo se faz necessaria, pois precisamos encarar
a agricultura e a conservacdo como temas
complementares e ndo como antagdnicos ou
incompativeis. Para nos auxiliar nessa mudanca
de visao esta a perspectiva da paisagem, que nos
ajuda a entender os efeitos positivos e negativos
do uso das terras agricolas para manutencéo
de servicos ecossistémicos. Além do mais, ha o
componente pratico — e ndo menos importante —
do elo entre a agricultura e a conservagéo, pois
a agricultura se beneficia, e muito, com 0 manejo
sustentavel da biodiversidade e desses servicos.

Dentre 0s servicos ecossistémicos diretamente
ligados a agricultura esta a polinizagdo. Nesse
processo, como salientado nos outros capitulos,
88% das plantas com flores sdo dependentes de
animais para a transferéncia de graos de pdlen
em quantidade suficiente para a fertilizagédo dos
Ovulos e a consequente formacéo de frutos e
sementes. Das 115 culturas agricolas que lideram
a produgéao global, 70% se beneficiam da acao
desses polinizadores, 0 que representa 35%

) Servicos ecossistémicos: processos naturais pelos quais 0s ecossistemas e as espécies que os compdem sustentam e beneficiam as
populagdes humanas. Sao classificados em: 1) Produgéo (bens produzidos ou aprovisionados pelos ecossistemas: alimento, fibra, recursos
genéticos, lenha, agua doce, bioquimicos); 2) Regulacao (beneficios obtidos da regulacéo dos processos de ecossistema: regulacédo do  —»
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Melipona scutellaris visitando flor de café

do nosso suprimento alimentar. O beneficio da
polinizacdo € traduzido em frutos maiores, mais
pesados, com maior numero de sementes, mais
vistosos, agregando maior valor de mercado, ou
seja, a polinizacdo realizada de forma gratuita
pelos animais é convertida em lucro direto ao
agricultor.

As abelhas sdo nossos principais polinizadores.
Elas nao so sédo imprescindiveis para a
manutengao e conservagdo de comunidades
de plantas em ecossistemas naturais, como
também na melhoria da produtividade agricola.
Apis mellifera (no Brasil chamada de abelha do
mel, melifera, africanizada, africana) é a espécie
mais conhecida em diversas regides do mundo
pela sua expressiva producdo de mel e ainda
€ uma das poucas manejadas para aumentar
a produtividade agricola. Contudo, nas ultimas

décadas, o numero de colbnias manejadas
dessas abelhas tem diminuido nos Estados
Unidos (69% de perda de colbnias entre 1947
e 2005) e na Europa (25% de perda de colbnias
entre 1985 e 2005) devido a multiplos fatores.
Embora as perdas registradas em paises do
Hemisfério Norte sejam preocupantes, se
considerarmos 0 contexto mundial desde
1961, o numero de ninhos de abelhas meliferas
aumentou em 45%, um valor representativo.
Assim mesmo, ha um desafio a enfrentar: arapida
alteracao dos nossos habitos alimentares (mais
de 300%) de culturas agricolas que dependem
de polinizadores, indicando explicitamente que
a demanda por esses agentes é maior do que
temos para oferecer em numero de colbnias
atualmente.

Dessa forma, nossa preocupagao € crescente

clima, de doencas, de cheias); 3) Cultural (beneficios ndo materiais séo obtidos dos ecossistemas: educacional, espiritual, recreacao,
estético, simbdlico); 4) Suporte (servicos necessarios para a producao de todos o0s outros servigos: formagao do solo, ciclos dos nutrientes,

produtividade primaria).




guanto a manutencéo de sistemas agricolas
que dependem exclusivamente da polinizacao
por uma unica espécie de abelha. No mundo
conhecemos mais de 17.000 espécies e 0
Brasil € um dos paises com maior diversidade
de abelhas solitarias e sociais (temos mais de
1.600 espécies). Muitas delas sdo conhecidas
por serem eficientes na polinizacdo de plantas
em areas naturais e/ou agricolas e por terem
grande potencial de manejo. Mais do que
nunca, estamos vivendo um momento em que
€ imprescindivel conhecer a ecologia basica
dessas abelhas nativas e entender os servicos
que elas oferecem.

Para mantermos o0s servicos de polinizagéo
realizados pelas abelhas nas paisagens agricolas,
devemos manejar e conservar 0S recursos
essenciais para sua sobrevivéncia. Estes incluem
habitats adequados para fazerem seus ninhos
(cavidades arbdreas, bambus, madeiras podres,
substratos no solo), para obterem seus alimentos
(flores que ofertem pdlen e/ou néctar — fontes de
proteinas, acucares, vitaminas, minerais) € outros
recursos necessarios para sua sobrevivéncia
(4gua, sombra, resina, fibras, 6leo, barro). Areas
naturais ou semi-naturais dentro de paisagens
agricolas frequentemente oferecem tais habitats.
Isso porque, as extensas areas com plantacoes,
especialmente as grandes monoculturas, nao
suportam comunidades mais diversas (com
muitas espécies) e abundantes (com muitos
individuos por espécie) de polinizadores, devido
ao curto periodo de florescimento das culturas,
ao baixo numero de locais para ninhos e de
recursos florais e a aplicacédo de agroquimicos.

Também, a maioria das abelhas é altamente
dependente dos locais onde estdo seus
ninhos, e sempre regressa para eles apos suas
viagens para coleta de alimento. Dessa forma,
a proximidade dos habitats (semi-)naturais
aos campos cultivados é um dos principais

determinante da polinizacao agricola.

Andlises  recentes, baseadas em dados
compilados de estudos conduzidos em campo
(com plantagcbes de atemoia, café, canola,
dendé, girassol, kiwi,
maracuja, melancia, morango, tomate, trigo

sarraceno, uva e outras culturas), nos ajudam

macadamia, manga,

a compreender melhor como as alteracdes na
paisagem impactam as populacdes de abelhas
e, consequentemente, a polinizagédo agricola. A
partir dessas analises mais refinadas e realizadas
destacamos alguns dos
padrbes mais importantes encontrados, e que

por especialistas,

devem servir como diretrizes para implementacao
de politicas adequadas de mitigacéo e de manejo
sustentavel de servigos de polinizacao.

1) A remocado de habitats (semi-)naturais de
paisagens agricolas leva a perda de espécies
de polinizadores. As consequéncias dessa
remogao envolvem também a perda de recursos
alimentares e de moradia, o isolamento fisico e
genético de populagdes, as mudancas de fatores
abidticos luminosidade,

umidade relativa) e a ruptura de interacoes entre

(como temperatura,
espécies, com efeitos negativos na polinizacéo
das flores e suas taxas de fecundagdo e
producao de frutos e sementes.
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A diversidade de Vvisitantes florais, a
taxa de visitacdo dos polinizadores as flores
e a produtividade agricola sao afetadas
negativamente pelo aumento do grau de
isolamento de habitats (semi-)naturais das areas
agricolas. Ou seja, quanto maior a distancia
entre os habitats e as lavouras, maior o declinio
do numero de espécies de polinizadores e de
suas visitas as flores das culturas, acarretando
prejuizos a produtividade agricola.

Em média, campos distantes a 1,5km de
manchas nativas de vegetacdo possuem
metade da diversidade de polinizadores quando
comparados aos campos pProximos a essas
manchas, pois muitas espécies ndo conseguem
voar distancias tao grandes para procurar
alimento (ou vice-versa, quando seus ninhos

estdo nas areas agricolas, mas suas fontes
nutricionais encontram-se nas areas nativas).
Quando as manchas de habitat estdao a 1,0km
das areas de cultivo, a perda de diversidade de
espécies é de 34%. Esse valor em numeros é
ainda mais alarmante quando consideramos as
regides tropicais, onde temos elevado nimero
de espécies quando comparado com as regioes
temperadas.

As taxas de visitas as flores diminuem em
50% quando os habitats (semi-)naturais estéo
apenas a 600m das areas agricolas. Esse
dado indica que os polinizadores nativos estéao
presentes na paisagem, mas com o aumento
crescente da distancia, a abundancia diminui
e, como resultado, a taxa de visitas as flores
cai. Esses visitantes pouco frequentes podem



ser individuos que saem para forragear para
distancias incomuns a sua rotina, ou fazem parte
de populagdes reduzidas que persistem dentro
dos campos agricolas.

Mesmo as taxas de visitagdo realizadas pelas
abelhas meliferas — os principais agentes
polinizadores em grande parte do globo -
sofrem o0s efeitos negativos de distancias
superiores a 2km entre os habitats (semi-)
naturais e os campos cultivados. Contudo, os
efeitos de isolamento s&o menos pronunciados
para as abelhas meliferas, pois, comparado
com a grande maioria das espécies, elas tém
dieta mais ampla em relagdo a diversidade
de fontes florais que usam, tém maior raio de
voo do que muitas espécies, € um sistema de
comunicacao de fontes de alimento complexo e

Ceratina sp. visitando flor de cosmos

muito eficiente, que permite o recrutamento de
muitas companheiras de ninho, maximizando a
exploragéo dos recursos.

3) Os efeitos do grau de isolamento de
habitats (semi-)naturais sao mais pronunciados
em paisagens de regides tropicais do que
0S encontrados nas regides temperadas.
Nas regides tropicais, as abelhas sem ferrdo
compdem O grupo mais diverso de abelhas
sociais, como cerca de 300 espécies conhecidas
no Brasil, e seus atributos biol6gicos as tornam
ecologicamente dominantes em relagcdo aos
visitantes florais nativos. Porém, suas visitas
as plantas para busca de recursos, seja
alimento na flor (néctar e pdlen) ou resina, sao
limitadas por seu raio de agéo relativamente
curto (aproximadamente 1.000m). Portanto,
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0S recursos, necessarios para alimentacao e
construcéo de ninhos, precisam estar proximos
as suas coldnias. Dentre as abelhas tropicais
sensiveis aos disturbios provocados pelo homem,
as abelhas sem ferrdo provavelmente sao as
mais afetadas, em especial, pela fragmentagéo
de habitat. Esse grupo megadiverso de abelhas
sociais esta intimamente associado a habitats
florestados, pois, geralmente, utlizam os
recursos florais como fonte de alimento e as
cavidades arbodreas para a construgao de seus
ninhos e alojamento de suas colbnias. Aliadas
a dependéncia do oco como substrato de
nidificagéo, outras caracteristicas biologicas
tornam o elo entre essas abelhas e as arvores
ainda mais forte. A primeira diz respeito a alta
longevidade das colbnias, compostas por
uma rainha e centenas a milhares de operarias
que, uma vez estabelecidas num determinado
oco, la permanecem por anos até décadas.
A segunda se refere a perda da habilidade de
voo da rainha depois que ela é fecundada, ja
que seu abddbmen se desenvolve muito devido
ao numero de ovos produzidos. Assim, caso
haja qualquer tipo de perturbacdo, a coldnia
inteira permanece e ndo abandona o local do
ninho, como ocorre com outros grupos de
abelhas. A terceira caracteristica bioldgica esta
no modo como as colbnias se reproduzem,
pelo processo conhecido como enxameagem.
Neste, o vinculo estreito entre coldnia-filha e
coldnia-mae permanece por muitos dias, pois
a primeira depende de recursos (alimento e
materiais de construcao de ninhos) armazenados
pela colbnia-mae, o que impede a disperséao
das novas colbnias para grandes distancias.

Devido a essas caracteristicas, as colbnias
séo altamente dependentes da existéncia das
arvores que abrigam seus ninhos, as protegem
de predadores e de intempéries ambientais,
as isolam termicamente e as provém alimento,
como néctar e podlen. A reducao ou perda de
locais adequados de nidificacdo impacta direta
e negativamente esses organismos que tém alta
longevidade e baixa frequéncia de enxameagens.

Também, as diferencas dos parametros

ambientais, como temperatura e umidade,
entre os habitats (semi-)naturais e os campos
cultivados devem ser fortes nas paisagens
tropicais. E quanto maior a diferenca, mais dificil
sera para o polinizado, adaptado as condicoes
tropicais e Umidas, sair de seu habitat e
forragear em ambientes mais quentes e secos.
Todavia, independente de qual seja a razao, 0s
agricultores em regides tropicais podem perder
polinizadores  agricolas

a partir das alteragdes no uso da terra e do

mais rapidamente,
isolamento dos habitats naturais em relacao as
suas lavouras.

4) As espécies de abelhas sociais nativas
sofrem mais com o aumento da distancia de
habitats (semi-)naturais do que as solitarias.
Além do que foi mencionado no item anterior, as
abelhas sem ferrao e as meliferas, por formarem
coldnias populosas que sobrevivem por muitos
anos, dependem de grande quantidade de
fontes de alimento, e com diferentes épocas
de floracdo, encontrada nos habitats (semi-)
abelhas

naturais. Em contrapartida, as

solitarias, que representam cerca de 85% das
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espécies de abelhas conhecidas no mundo,
apresentam ciclos de vida curtos que, muitas
vezes, coincidem com o periodo de floracéo de
determinadas culturas agricolas. Devido a essa
sincronia entre ciclo de vida e época de floragéo,
e também as caracteristicas bioldgicas das
espécies, 0s campos cultivados podem prover
0s substratos necessarios para a formacao de
seus ninhos e também suas fontes de alimentos.

Esses padrbes mostram claramente que ha
uma diminuicdo consideravel na fauna de
polinizadores, e dos servicos de polinizagdo
em culturas agricola, quando as alteracbes
no uso da terra aumentam o isolamento das
lavouras dos habitats (semi-)naturais. Os
efeitos das atividades agricolas s&o mais
negativos sobre a diversidade e a abundancia
de espécies de abelhas em paisagens mais
simples do que aquelas mais complexas e
heterogéneas. Isso porque em paisagens
intensivamente manejadas, e estruturamente
mais homogéneas, além da reducao da oferta
de recursos florais e de moradia, o impacto de

agentes patogénicos é consideravelmente maior,

pois as fontes nutricionais dos polinizadores e,
consequentemente, suas condicbes de saude,
estao relacionadas as comunidades florais mais
empobrecidas. Estudo recente sugere que o
aumento de 10% na qualidade de habitats de
alta qualidade para abelhas, corresponde ao
incremento de 37% da diversidade e abundancia
desses insetos.

Foto: Cristiano Menezes

Trigona pallens na flor de jambo



Contudo, muitas vezes, essas acdes de melhoria
da qualidade do habitat podem ser encaradas
pelo produtor agricola como algo que afetara
negativamente seus interesses financeiros, ja
que parte de sua propriedade nao se destinara
a plantacao do(s) cultivo(s)-alvo. O que deve ficar
claroéque seoprodutorexecutaracdes que levem
ao aumento da heterogeneidade dos habitats
em suas propriedades agricolas, ele propiciara
beneficios diretos tanto para os polinizadores
como para as culturas que eles polinizam.
Essas agbes devem promover um mosaico de
manchas de habitats naturais e antropicas, de
forma que mantenham a diversidade de sitios
de nidificacdo (com a restauracao florestal) e de
fontes florais, para que 0s recursos alimentares
figuem disponiveis ao longo do ano (ou seja, a
promocao de diferentes espécies de plantas que
florescam em diferentes épocas do ano). Além
disso, o produtor reduzira os custos financeiros
com a aplicagdo de agroquimicos sintéticos
(inseticidas, herbicidas, fungicidas), pois essas
areas também servirdo como repositérios para
0s agentes de controle biologico de pragas.
Em resumo, acdes de melhoria na qualidade
de habitats para polinizadores em propriedades
agricolas ndo s6 aumentam a rentabilidade do
agricultor, mas também promovem a melhoria
de outros servicos ecossistémicos, como a
regulacao natural de populagdes de pragas, a
protecédo dos mananciais de agua, a fertilidade
do solo.

Dessa forma, nossa intencdo com essa

breve revisdo foi a de mostrar os beneficios
de paisagens agricolas heterogéneas para a

producdo agricola e que, cada vez mais, se
torna urgente 0 aumento de investimento de
praticas agricolas amigaveis aos polinizadores.
Assegurar
diversas de polinizadores e das plantas utilizadas

a manutencdo de comunidades

por eles em areas cultivadas significa maximizar
a produtividade agricola, conservar a natureza
e aumentar a capacidade de recuperacéo
de servicos ecossistémicos frente a futuras

perturbacdes ambientais.
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Quadro 1.

a) Café (Coffea arabica)

O café é atualmente umas das principais culturas agricolas
tropicais estudadas, néo s6 por conta do seu alto valor de
mercado, como também pelo impacto que seu cultivo causa
na paisagem. Ele foi introduzido no inicio do século XVIIl no
Brasil e hoje o pais se destaca no cenario mundial por ser
o maior produtor cafeeiro (corresponde a 35% da produgao
mundial de café). Somos um dos maiores exportadores
do mundo e a estimativa de rendimento anual para 2014
€ de cerca de 9,3 bilhdes de reais, o que corresponde a
5,3% das exportagbes do agronegdcio nacional®. Porém,
para tal, grandes areas florestadas e com solo fértil foram
devastadas ou queimadas para que os cultivos de café se
estabelecessem e prosperassem. Dentre os muitos fatores
que afetam a produtividade cafeeira (como, por exemplo,
caracteristicas do solo, estresse hidrico, quantidade de
sombra, espagamento entre as plantas, variacbes nas
condicbes climaticas), € indiscutivel o papel das abelhas
como polinizadores efetivos, proporcionando 0 aumento da
quantidade e da qualidade da produgéo.

Em adicdo, quanto menor a distancia entre os
remanescentes florestais e os cafezais, maior € o nimero
de espécies de abelhas que visitam as flores do café,
mesmo em sistemas distintos como sao a Indonésia (Coffea
canephora: as flores necessitam de polinizagéo cruzada)
e a Costa Rica (C. arabica: flores se autopolinizam®).
Também, quanto mais rica e abundante a comunidade de
abelhas, maior a quantidade e estabilidade dos servigos
de polinizagéo e, consequentemente, maior € o nimero e

@

a qualidade dos frutos de café produzidos, assegurando
maior valor de mercado. Embora as flores de C. arabica
se autopolinizem, a formagéao de frutos € incrementada em
20% quando as flores sdo efetivamente polinizadas por
abelhas que residem em manchas de habitats proximas
aos cultivos. Os resultados de obtidos em Minas Gerais
mostram aumento na produtividade cafeeira de 14,6%. A
partir desse numero, os autores calcularam que um produtor
com uma propriedade de 1ha pode plantar 4.000 mudas de
café. Assim, essa plantagéo, de cerca de 5 anos, produzira
em meédia 4.680 frutos (ou 176 sacas de café). Com esse
aumento de produtividade devido a polinizagdo, havera um
acréscimo de 25 sacas para o produtor. Em outro estudo,
0 produtor costa-riquenho obteve um rendimento anual de
U$60.000,00, gragas aos servigos de polinizagao efetuados
pelas abelhas sociais residentes nos fragmentos florestais
proximos as sua lavoura de café.

) Caju (Anacardium occidentale)

O cajueiro é uma arvore nativa do Nordeste brasileiro e dele
obtemos multiplos produtos, como a popular castanha-de-
caju, da qual se extraiaaméndoa, o pseudofruto, consumido
in natura e usado para a confeccao de sucos e doces, e
substancias da casca do caju usadas pelas industrias
de tinta e cosméticos. Em 2102, o Brasil ocupava a 23?
posicao dos maiores produtores mundiais de castanha-de-
caju com casca'?.

Sabemos que as flores de caju dependem de insetos
para a polinizacdo adequada e que os polinizadores

Disponivel: <http://expocafe.com.br/cafe_em_numeros.pdf>, acesso em 10/08/2014

& Experimentos com Coffea arabica mostram que 45% e 75% das flores auto-polinizadas e as que sofrem polinizagéo cruzada formam
frutos, respectivamente. Além disso, quando os polinizadores acessam as flores, ha um incremento de 25% no peso dos frutos.




nativos (especialmente as abelhas sem ferrdo representam
39% dos visitantes florais) s&o muito importantes, ja que
complementam o0s servicos realizados pelas abelhas
meliferas (53% dos visitantes florais). As areas cultivadas
mais proximas de fragmentos florestais no Estado do
Ceara e, consequentemente, as que apresentaram maior
diversidade de polinizadores, foram as que obtiveram maior
produtividade de caju.

c) Canola (Brassica napus)

A canola é considerada o terceiro maior “commodity” entre
as culturas oleaginosas do mundo e seu cultivo € destinado,
principalmente, para a produgéo de 6leo e também para
biodiesel e alimentacdo animal. Em junho de 2014, a

cotagdo do grio da canola na Argentina foi de U$510,00/
ton e do dleo foi de U$990,00/ton®, mas a Comunidade
Europeia € o principal produtor e mercado consumidor de
canola no mundo. No Brasil, seu cultivo esta em expansao,
especialmente no Rio Grande do Sul, com participacéo de
81,1% na producao e 82,4% de area plantada do pais.

Embora a canola apresente alta taxa de auto-poliniza¢ao, as
visitas realizadas por insetos (abelhas e moscas), aumentam
tanto a quantidade quanto a qualidade (sementes mais
pesadas, com maior contetido de 6leo e menor de clorofila)
das sementes, elevando seu preco de mercado. Na Suécia,
a polinizacdo por insetos representou um aumento de
18% na produtividade e 20% no valor de mercado. As
abelhas meliferas sdo os insetos mais abundantes e mais
comumente encontrados, tanto em estudos conduzidos no
Rio Grande do Sul quando na Suécia, e s&o os principais
polinizadores dessa cultura. Em campos sulinos brasileiros,
elas representaram 79% dos insetos e 97% das abelhas.
As abelhas nativas, sociais e solitarias, estiveram presentes
em lavouras que apresentavam maior heterogeneidade
ambiental, pois esta prové diversidade de fontes de
alimento e de locais de nidificacdo, que néo é encontrada

em campos com extensas monoculturas.
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A producéo de alimentos € um dos maiores desafios globais da atualidade, principalmente devido ao
aumento da populagédo mundial e as mudancas de clima. A agricultura deve se tornar mais eficiente sem
prejudicar o meio ambiente, protegendo, dessa forma, 0s servicos de ecossistema. Esses servicos séo
importantes para, por exemplo, regular o clima, manter o estoque de dgua e a ciclagem de nutrientes,
salvaguardando o bem-estar humano. A polinizacao é considerada um servico de ecossistema
de importancia fundamental, pois participa da formacao de frutos e sementes, contribuindo para
a producdo de alimentos e outros recursos de origem vegetal e aumentando a rentabilidade do
agronegocio. Um levantamento de dados recentes apresentou 83 culturas brasileiras que possuem
diferentes graus de dependéncia de polinizacdo animal, ou seja, espécies vegetais que dependem em
maior ou menor grau de animais polinizadores para produzirem seus frutos e/ou sementes. Para 33
dessas culturas, foi possivel estimar qual € o valor econdmico anual da polinizagéo, cujo total equivale
aproximadamente a 6 bilhdes de dolares. Além disso, outras 26 culturas obtém beneficios adicionais
da polinizacdo - nem sempre facilmente mensurados, mas importantes para o agronegécio - como
por exemplo, aumento da qualidade dos frutos, das fibras (algodao) ou do 6leo produzido (canola
e mamona). Para garantir que o servico de polinizagédo permaneca disponivel para as culturas de
interesse econdbmico, & necessario reconhecer a importancia dos polinizadores e incentivar a adogéo
de programas de preservagéo e manejo.




Introducao

Os polinizadores participam do ciclo de
reproducéo das plantas e contribuem para a
formacgao de frutos e sementes, o que tem um
impacto direto na producao agricola. Estudos
recentes demonstraram que a alimentagéo
depende de plantas polinizadas por animais,
sendo que, em nivel global, foi estimado que
35% da producéo total de alimentos dependem
de polinizadores. Apesar de certas culturas
que apresentam alto volume de producédo e
consumo, como por exemplo, arroz e milho,
serem independentes da polinizagdo animal, uma
grande propor¢ao de frutas, sementes, castanhas
e legumes sao dependentes de polinizadores.
Assim, uma alimentacdo balanceada e rica
em nutrientes depende da presenca de
polinizadores. Além disso, a polinizagao também
atua na melhoria da qualidade dos frutos; assim,
frutos cujas flores sao polinizadas apresentam
uma melhor formacéo e aparéncia, podem ser
maiores, ou apresentarem sabor mais aprazivel.

No entanto, apesar da importancia dos
polinizadores para a producdo de alimentos,
evidéncias  recentes tém  demonstrado
seu declinio em varias partes do mundo,
especialmente no Hemisfério Norte. Esse declinio
& devido a multiplos fatores como por exemplo,
perda e fragmentacdo de habitat, doencas
e mudangas de clima. Como a producao de
alimentos depende dos polinizadores, varias
pesquisas tém sido desenvolvidas globalmente
para estudar o0s possiveis impactos desse
declinio.

Foto: Giorgio Venturieri

Trigona fulviventris na flor de agai



Por exemplo, estudos que utilizaram bases de
dados globais demonstraram que em um cenario
sem polinizadores, a producao de frutas, vegetais
e estimulantes (café e cacau) ficaria abaixo do
nivel de consumo. Outro estudo utilizando bases
de dados globais demonstrou que o plantio
de culturas que dependem de polinizadores
vem crescendo, mas que 0s polinizadores tém
diminuido. Isso tem consequéncias diretas na
producéo de culturas que apresentam maior
dependéncia de polinizadores e
no preco final da produgdo destas culturas.
Areas maiores precisam ser plantadas para

também

se obter producdes equivalentes, o que pode
prejudicar ainda mais o ambiente e contribuir
com as mudancas de clima, principalmente em
escala regional. E isso é mais preocupante no
Hemisfério Sul, onde as pesquisas mostraram
que as culturas dependentes de polinizagéo séo
em maior numero.

A importancia das espécies nativas de
polinizadores é crucial. No Brasil existe uma rica
diversidade de abelhas nativas que promovem
0 servico de polinizacado das culturas agricolas.
Ja foi demonstrado que uma rica fauna de
polinizadores tem um papel fundamental na
producao agricola, e que € melhor proteger essa
diversidade do que apenas confiar em algumas

poucas espécies para a polinizacéo.

Muito tem sido debatido sobre a valoracdo de
servicos de ecossistema e embora alguns paises
ja apresentem uma legislagdo bem definida
acerca disso, esse ainda € um tema controverso.
No entanto, a valoracdo dos servicos de

polinizacao foi sugerida pela Food and Agriculture
Organization (FAQ), o ¢érgao das Nacdes Unidas
relativo a producao mundial de alimentos, devido
a urgéncia do tema, e devido a necessidade
de se aumentar o conhecimento do publico
sobre ele. A metodologia utilizada nos proximos
paragrafos para atribuir um valor econémico ao
servico de polinizacéo foi apresentada na década
passada (em 2007) e ainda esta em processo
de aperfeicoamento. No entanto, ela é bastante
util para ter uma viséo geral da importancia da
polinizacao para o agronegocio.

Como é estimado o valor
econdmico da polinizacao?

Existemmn muitos métodos de valoracéo, e o
aplicado aqui foi escolhido por ser de baixa
complexidade. O valor econémico da polinizagéo
¢ calculado como uma funcéo de dois fatores,
a saber, a taxa de dependéncia de cada cultura
por polinizacdo e o valor de producéo anual de
cada cultura.

Para estimar a dependéncia por polinizacao
foram criadas quatro classes (essencial, grande,
modesta ou pequena) e a cada uma dessas
classes foi atribuida uma taxa de dependéncia
(respectivamente, 0,95; 0,65; 0,25 e 0,05).
Essa atribuicdo foi baseada em estudos que
revelaram que algumas culturas quando nao
polinizadas apresentavam uma reducao entre 90
e 100% na producgéao (dependéncia considerada
essencial); outras, entre 40-90% (dependéncia
considerada grande); entre 10-40% (modesta),
e; entre 1-10% (pequena).
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Uma vez que cada cultura tenha sua taxa de
dependéncia por polinizadores estabelecida,
essa taxa é multiplicada pelo valor de sua
producédo anual. No caso do Brasil, o valor
de producdo anual de algumas culturas esta
disponivel na pagina da Internet do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Resumindo em uma férmula simples, o calculo
para cada cultura € feito da seguinte forma:

Valor da polinizacao = taxa de dependéncia x
valor da producao

Valor econdbmico da
polinizacao para as culturas
brasileiras

A partir de levantamento na bibliografia cientifica
especializada sobre polinizagédo de culturas, foi
possivel estimar a dependéncia de 83 culturas
brasileiras por polinizadores. Desse total, apenas
33 apresentam o valor de producao agricola
anual disponivel na pagina do IBGE e entéo,
apenas para estas, foi possivel estabelecer o
valor econdbmico da polinizacao.

O valor total do servico de polinizagdo anual
encontrado para as 33 culturas que tém dados
disponiveis esta na casa de 6 bilhdes de dodlares,
O que corresponde aproximadamente a 27%
do valor da producao anual agricola para essas
mesmas culturas (Tabela 1). As culturas que
apresentam alto valor econémico de polinizagao
séo o café (dependéncia modesta; quase US$
2 bilhdes; algodéo (modesta; US$ 924 milhdes);
cacau (essencial; US$ 532 milndes) e laranja

(modesta; US$ 522 milhdes) (Tabela 2).

Quando sao analisados os dados de dependéncia
de todas as 83 culturas (Tabela 2 e 3) nota-
se que para 18 destas culturas, a polinizacao
foi considerada essencial; a dependéncia é
grande em 22 culturas; modesta em 24 casos
e pequena em 19. Ou seja, quase 50% das 83
culturas, para as quais foi possivel encontrar
dados, apresentam uma dependéncia essencial
ou grande por polinizacéo.

Adicionalmente, 26 culturas  apresentam
beneficios suplementares quando polinizadas,
tendo sido relatado, principalmente, o aumento
na qualidade de frutos e na producao de
sementes (Tabela 4).
importancia da polinizacao para os biodiseis
listados - soja e girassol (aumento na producao
de sementes), mamona (aumento na qualidade

Notavel € também a

dos frutos e na qualidade e quantidade de dleo
produzido) e canola (aumento na producao
de 6leo) - com implicagcdes econdmicas que
precisam ser melhor avaliadas.

E necessério ainda enfatizar que nesse resultado
nao foi incluida a soja, pois existe caréncia de
dados sobre a dependéncia dessa cultura por
polinizadores. Alguns trabalhos sugerem que
haja uma dependéncia modesta, e nesse caso,
0 valor de polinizagdo apenas da soja, N0 caso
brasileiro, corresponderia a aproximadamente
US$ 5 bilhdes. Mas como ainda é necessario
aprofundar o conhecimento sobre o papel dos
polinizadores para essa cultura, ela nao foi
incluida nas tabelas apresentadas aqui.
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Perspectivas futuras

A garantia da rentabilidade das culturas devido
a presenca de polinizadores adequados
depende de programas de politicas publicas
que divulguem a importancia dessas espécies
e que as protejam. Para tanto é necessario que
haja dados confiaveis sobre as espécies-chave
de polinizadores, e também sobre a producéo
agricola no pais. As culturas apresentadas
aqui sao as que ja foram, em algum grau,
investigadas previamente pela comunidade
cientifica. Mas elas correspondem apenas a
uma parte da totalidade de culturas utilizadas
tradicionalmente. Um esforco no sentido de
construir uma base de dados oficial sobre essas
culturas, bem como, desenvolver estudos sobre

Melipona flavolineata na flor do agai

biologia reprodutiva e polinizacdo de plantas de
interesse econdmico Nos cursos de Agronomia,
Biologia e afins seria importante, para suprir essa
lacuna de conhecimento.

Bases de dados robustas s&o de fundamental
importancia para a construcdo de cenarios
e para tomada de decisdo, principalmente
considerando-se as rapidas mudancas globais
que precisam ser enfrentadas. Por exemplo, de
acordo com estudos recentes, as mudancas
climaticas no Brasil poderao causar perdas nas
safras de aproximadamente R$7 bilhdes ja em
2020.

Muitas das culturas regionais tém um significado
importante na economia familiar de populacdes

Foto: Cristiano Menezes




rurais. Dados robustos sobre essas culturas
poderiam contribuir para estudos envolvendo
0 desenvolvimento de politicas publicas para a
protecao de comunidades menos assistidas e
que sao mais vulneraveis. Relatdrios recentes
da FAO discutem que as comunidades rurais
mais pobres geralmente vivemm em condicoes
ambientais mais precarias, como locais ingremes,
aridos ou semiaridos, ou sujeitos a inundacoes.
Para essas comunidades, mesmo mudancas
pequenas de clima podem ter impacto negativo,
especialmente naqueles grupos que praticam
uma agricultura de subsisténcia. Por outro lado,
pequenas fazendas e sistemas tradicionais de
agricultura podem também ser parte da solucéo,
contribuindo com a regulacéao local do clima,
protecdo da agua e sequestro de carbono,
especialmente quando boas praticas agricolas
forem adotadas.

A protecdo da diversidade biologica nas areas
agricolas € crucial, especialmente para manter
a rentabilidade de culturas que dependem de
polinizadores. Boas praticas ja foram sugeridas
especialmente para a protecao de abelhas
polinizadoras, e incluem a manutencédo de
vegetacao natural proxima ou dentro das areas
cultivadas que oferecem aos polinizadores
fontes alternativas de alimento e de locais para
nidificagé&o. Essas areas podem ser seminaturais,
Oou seja, terem sido replantadas ou manejadas
para incluir espécies vegetais de interesse
para as abelhas. Pode-se incluir nessas areas,
espécies vegetais que por exemplo, florescam
em diferentes épocas do ano, fora da estacéo
de floragdo da cultura agricola dominante,

e espécies que possam ser utilizadas como
ninho. A conectividade dessas areas deve
ser incrementada, de tal forma a permitir o
movimento dos individuos através da paisagem
e promover sua reproducéo, fluxo génico e o
estabelecimento de novas populagdes. Cercas
vivas, protecéo contra o vento e matas ciliares
podem ser implementadas com essa finalidade,
oferecendo corredores para deslocamento das
espécies. Nessas areas podem ser colocados
ninhos artificiais que podem ser utilizados pelas
diferentes espécies para nidificacao.

O Brasil tem uma diversidade importante
de polinizadores que contribuem para a
rentabilidade do agronegdcio, tanto em
pequena quanto grande escala. Essas espécies
precisam ser mais bem conhecidas para que
programas de manejo e protecdo sejam mais
eficazes. Assim, programas basicos de pesquisa
sobre polinizagdo e polinizadores precisam
ser enfatizados, bem como, programas para
manejo e protecdo de espécies chave em areas

agricolas.
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Tabela 1. valores totais de producéo anual e do servico de polinizacao para as quatro classes de
dependéncia das culturas em relacao a polinizacao (dados disponiveis para 33 culturas listadas na

Tabela 3)

Essencial 1.635.878.182
Grande 850.930.000
Modesta 15.413.460.909
Pequena 4.435.095.000
TOTAL 22.335.364.091

* Dados pesquisados para os anos 2012 ou 2011.

1.554.084.273
563.104.500
3.8563.365.227
221.754.750
6.182.308.750

Tabela 2. valores totais de producéo anual e do servico de polinizacédo para 33 culturas brasileiras
(Taxa de dependéncia: 0,95 = essencial, 0,65 = grande, 0,25 = modesta, 0,05 = pequena)

1. café 0.25 7.596.003.636
2. algodao herbaceo 0.25 3.697.680.455
3. cacau 0.95 560.980.455
4. laranja 0.25 2.089.013.636
5. melancia 0.95 453.730.000
6. tomate 0.25 1.525.605.000
7. maracuja 0.95 389.815.909
8. maca 0.65 440.800.000
9. melao 0.95 216.216.364
10. feijgo 0.05 2.825.852.727
11. coco 0.25 408.035.455
12. goiaba 0.65 150.857.727
13. péssego 0.65 133.571.818
14. abacate 0.65 55.935.000

1.899.000.909
924.420.114
532.931.432
522.253.409
431.043.500
381.401.250
370.325.114
286.520.000
205.405.545
141.292.636
102.008.864
98.057.523
86.821.682
36.357.750




15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33. algodao arboéreo

girassol

mamao
urucum

tangerina

castanha de caju

limao e lima
guarana
amendoim
pimenta
pera
dendezeiro
figo
mamona
fava

caqui
marmelo
ervilha seca

linho

0.65
0.05
0.95
0.05
0.25
0.05
0.65
0.05
0.05
0.65
0.05
0.25
0.25
0.25
0.05
0.65
0.05
0.05
0.25

* Dados pesquisados para os anos 2012 ou 2011.

40.782.727
529.948.182
15.135.455
257.442.727
50.337.727
251.400.000
15.482.273
199.516.455
189.803.636
13.165.455
146.498.182
26.857.273
10.935.455
8.965.455
27.190.909
335.000
4.040.455
3.402.727
26.818

26.508.773
26.497.409
14.378.682
12.872.136
12.684.432
12.570.000
10.063.477
9.975.773
9.490.182
8.557.545
7.324.909
6.714.318
2.733.864
2.241.364
1.359.5645
217.750
202.023
170.136
6.705




Tabela 3. Dependéncia de outras 50 culturas brasileiras por polinizagéo, para as quais ndo ha
dados disponiveis sobre producao agricola anual

Essencial cambuci, gliricidia, jurubeba, castanha do para, macadamia, cajazeira,
maracuja doce, abdbora, baunilha, acerola, cupuacu, fruta do conde, kiwi

Grande adesmia, araticum, gabiroba, murici, améndoa, damasco, mirtilo, trigo
sarraceno, cerejas, ameixa amarela, framboesa, carambola, ameixa, jambo
vermelho

Modesta amora, mangaba, melao de sdo caetano, castanha, pepino, groselha,

berinjela, umbu, quiabo, canola, gergelim, morango, pitanga, roma

Pequena juazeiro, pimenta malagueta, pimentao, ervilha, rambutao, feijao, tamarindo,
graviola, lichia

Tabela 4. Beneficios adicionais da polinizagéo para culturas brasileiras

Aumento da reproducao batata doce, alho, abacaxi, batata inglesa, banana, inhame,
mandioca

Aumento de producao de sementes alcachofra, alface, chicoria, aspargos, couve flor, repolho, brécolis,
cebola, cenoura, nabo, girassol, soja, gergelim

Aumento da qualidade do fruto algodao, café, laranja, melancia, morango, pimentao, tomate,
mamona, berinjela

Aumento da qualidade do 6leo canola, mamona

Aumento na quantidade do éleo mamona

Aumento na qualidade da fibra algodao
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IMPACTO DA AGRICULTURA
SOBRE A POPULACAO

E A DIVERSIDADE DE
POLINIZADORES, E FORMAS DE
MITIGACAO DE SEUS EFEITOS

Decio Luiz Gazzoni

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).
Centro Nacional de Pesquisa de Soja.
decio.gazzoni@embrapa.br

Tanto a producéo agropecuaria e florestal, quanto a diversidade floristica — e, indiretamente, a
faunistica — dependem em grande proporgéo do servico ambiental de polinizagdo. Ao longo dos
milénios, houve uma coevolucao entre a agropecuaria € 0s polinizadores, ao ponto de, em alguns
casos, haver especializacdo de polinizadores para determinadas espécies vegetais. Entrementes,
determinadas operagdes agricolas, assim como outras agdes antropogénicas, podem ser deletérias
aos polinizadores. A perda de habitat, representada pela ocupagao de areas anteriormente cobertas
com vegetacao nativa, tanto para a expansao da fronteira agricola, quanto pelo seu uso para outras
atividades, como habitag&o, industrias, lazer, ou infraestrutura de transporte, € considerada a maior
ameaca atual aos polinizadores. Outras atividades agricolas, como a monocultura extensiva ou o
uso de agrotoxicos, também podem ser prejudiciais aos polinizadores, se nao forem observadas
as boas praticas agricolas. Propde-se um esfor¢co de conscientizacdo dos agricultores para adotar
medidas que favoregcam os polinizadors. Politicas publicas que incentivem os agricultores a adotar
essas medidas, ou entédo utilizando areas publicas — como 0s parques ou acostamentos de rodovias —
com a semeadura de plantas atrativas para polinizadores, fornecendo alimento e locais de nidificacao,
também sao apresentadas.




Introducao

O servigo ambiental de polinizagéo é fundamental
para a manutencao da biodiversidade floristica
natural, assim como para a produtividade e
qualidade da producao agricola, posto que
grande parte da producao mundial depende,
em algum grau, do servico de polinizacéo.
Estudiosos do tema consideram que 35% da
producdo agricola mundial provém de cerca
de 800 plantas cultivadas, que dependem da
polinizacdo, em alguma medida. Entretanto,
algumas operacdes agricolas, juntamente com
acbes antropogénicas em outras areas que
ndo a agricultura, podem redundar em efeitos
deletérios sobre a populacdo e a diversidade
de espécies de polinizadores. Incluem-se
nesse conjunto as mudancas no uso da terra,
a reducao ou fragmentacdo do habitat original,
a introducao de organismos exoéticos e algumas
praticas agricolas modernas como o uso de
agrotoxicos.

Em escala global, o aspecto que mais tem
afetado a continuidade do servi¢co de polinizacao
€ a perda de habitat, sendo parcela do problema
atribuivel a agropecuaria, pela expansao da
area de cultivo, consequentemente reduzindo
as areas de vegetacdo nativa diversificada,
essencial para a nutricao e nidificagdo das
espécies de polinizadores. Ao longo da Histdria,
houve reducéo intensa das areas de vegetacéo
nativa, especialmente florestas, tendo como
principal mote a extracdo da madeira para fins
energéticos ou industriais, e 0 eventual posterior
uso agricola da area desmatada. Na Europa,

estima-se que a vegetagédo original cubra nao
mais que 2% de seu territério, contrastando
com quase 60% de area preservada no Brasil,
conforme demonstram os estudos da Embrapa
Monitoramento por Satélite.

Mais recentemente, além da agricultura, a
expansao da infraestrutura viaria e as areas
dedicadas a industria, comércio, infraestrutura,
habitacdo e lazer, tém retirado parcelas
ponderaveis da vegetacao nativa remanescente,

com sério impacto sobre os polinizadores.

Diversidade & desejavel

Especificamente no ambito da agricultura, a
biodiversidade de plantas dentro de campos de
cultivo € desejavel, porém, a diversidade da flora
ao redor dos mesmos ¢é essencial. Ela serve para
fornecer habitat para as abelhas domésticas e
selvagens e para outros insetos benéficos e,
assim, melhorar os servicos de polinizacdo em
agroecossistemas. Algumas espécies de plantas
daninhas em lavouras que fornecem recursos
alimentares e refugio poderiam ser mantidas em
niveis toleraveis dentro de campos de cultivo
para ajudar na sobrevivéncia de populacdes
viaveis de polinizadores. Para tal, estratégias
de manejo precisam ser definidas, a fim de
privilegiar os polinizadores, porém sem acirrar
a concorréncia de plantas daninhas com as
culturas (ocasionando perda de produtividade),
Ou que elas possam interferir com determinadas
praticas culturais.
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Como parte da estratégia, € necessario
estabelecer a relacéo

populacdes de plantas invasoras e a cultura

entre  pequenas
principal, para evitar reducdo de produtividade
trata,
simplesmente, de permitir a presenca de plantas
daninhas no meio da lavoura, mas privilegiar

da cultura. Entrementes, nao se

aquelas que beneficiem polinizadores, razao pela
qual é necessario avancar no conhecimento da
identificacao das espécies de plantas que os
favorecam.

Em areas de agricultura intensiva, as bordas de
campos, margens de caminhos, cercas vivas e
outras areas nao cultivadas — como os corddes
das curvas em nivel para contencao da erosao
- podem se constituir em reflgios importantes
para muitos polinizadores. Além de beneficia-los,
a proximidade com os cultivos podera favorecer
a melhoria da produtividade e da qualidade dos
mesmos.

Em virtude do
ocorreu na Europa, com consequente perda de
habitat para polinizadores, encontra-se em curso
uma politica publica em diversos paises para

intenso desmatamento que

recuperar, ainda que parcialmente, o habitat para
0s polinizadores. Por ela, o agricultor recebe
valor equivalente ao lucro liquido que teria com
a exploragédo comercial de uma area, para que
a mesma permaneca coberta com plantas que
seriam consideradas invasoras na lavoura, mas
que fornecem o habitat necessario para 0s
polinizadores.

Demanda de alimentos e
reducao do habitat

Compelida a suprir a demanda de mais de sete
bilhdesdehabitantesdoplanetaTerra, aagricultura
racionalizou-se e tornou-se muito eficiente sob
0 aspecto econdmico. Porém esse sistema
convive com a externalidade da simplificacao
da vegetacdo dos agroecossistemas, com
monoculturas que sacrificam a diversidade
floral e, consequentemente, a diversidade
de insetos polinizadores, em grandes areas.
Em decorréncia, tanto os campos cultivados
quanto suas cercanias passaram a Compor
habitats simples, com um pequeno ndmero de
espécies, 0 que reforca a tendéncia da redugéo
do numero de espécies e da populacao total de

polinizadores.

A expansao, a intensificacao e a especializacéo
da agricultura levaram a uma paisagem mais
homogénea e mais pobre, do ponto de vista
das necessidades dos polinizadores, sendo
caracterizada por grandes campos livres de
plantas daninhas, e pela quase auséncia de
habitats ndo cultivados. Em agroecossistemas
simplificados, as plantas geralmente florescem
em periodos sincronos e curtos. A diversidade
floral encontrada até meados do século passado,
representada por vegetacao original, campos
em pousio ou nao cultivados, formacdes de
capoeiras, cercas vivas, plantas invasoras
em cultivos, bordas de lavoura e margens
de estradas foram eliminados em sistemas
agricolas intensivos, ou por outros usos dados

as terras. O valor da terra agricola €, atualmente,
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muito elevado, 0 que prejudica ainda mais a
manutencao de areas com formagéo floristica
diversificada, que favoregam os polinizadores.

A conversédo de terras para agricultura sempre
resulta em uma perda liquida da vegetacao
original, diminuindo os locais de nidificacéo,
com microhabitats menos variados para a
postura de ovos e desenvolvimento das larvas
de polinizadores. Varios entomologistas e
ecologistas tém sugerido que a contragéo
de recursos florais e de nidificacdo presentes
na cobertura vegetal original seja o principal
fator que explica o declinio na abundancia e
diversidade de abelhas nativas em campos de
cultivo e consequente perda dos servicos de

polinizacao.

Habitat

A reducéo da eficiéncia da polinizagao, devido
a perda de habitat, foi claramente estabelecida
para a alfafa cultivada na Hungria, com a
observacédo dos prejuizos causados pelo
aumento do tamanho dos campos de alfafa, e
a homogeneizacéo dos cultivos. Comparando-
se a diversidade floristica na regiao durante o
periodo de 1950-60 com a década seguinte, foi
verificado que, conforme as plantas daninhas
foram eliminadas dos campos de alfafa, ocorreu
uma reducado na diversidade de polinizadores
e na eficiéncia do servico de polinizacdo. Esse
estudo pioneiro alertou outros cientistas, que
passaram a observar 0 mesmo fenbmeno em
outros locais de agricultura intensiva, quando
ocorria a expansao dos campos cultivados e

a reducdo das espécies a serem forrageadas
pelos polinizadores.

A atual crise pela qual passam o0s servicos de
polinizacdo no Hemisfério Norte, especialmente
na parcela prestada “gratuitamente” por
abelhas pode ser mitigada por
pequenas mudangas nas praticas agricolas,
que tenham como objetivo restaurar — ainda
que parcialmente - habitats para artrépodes

nativas,

Uteis, o que inclui ndo apenas polinizadores, mas
também os inimigos naturais de pragas. A forma
mais simples e direta de atingir esse objetivo
€ permitindo a presenca de ervas daninhas
em torno de lavouras cultivadas e, inclusive,
em seu interior. Os estudiosos do assunto nos
Estados Unidos propdem que as parcelas nao
cultivadas das propriedades possam servir para
abrigar espécies que sao forrageadas pelos
polinizadores.

A acao proposta para 0s agricultores americanos
também pode beneficiar a agricultura brasileira,
se adotada por nossos produtores. Uma acao
do presente, e exclusivamente para o produtor
brasileiro, consiste em aproveitar o momento
em que a Legislacdo Florestal brasileira obriga a
recomposicao de areas de protecao permanente
(APPs), como matas ciliares e varzeas, e as areas
de reserva legal (RL), para introduzir nesses
locais plantas nativas que sejam Uteis para 0s
polinizadores, recompondo o habitat favoravel
aos mesmos.
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Alternancia das épocas de florescimento é
fundamental para preservar polinizadores.

Habitats e sistemas agricolas

As plantas que mais favorecem polinizadores
sao aquelas com flores atrativas, e que
oferecem algum tipo de recompensa para atrair
determinados tipos de polinizadores. Deve-se ter
em conta que, ao longo da Historia, houve uma
coevolugdo de muitos milhares de anos entre
plantas com diferentes tipos de flores, exibindo
variadas fenologias, que serviam para atrair
a visita de polinizadores. Esse mutualismo se
aperfeicoou ao longo do tempo evolutivo, com
as flores se especializando cada vez mais e 0s
visitantes se tornando mais seletivos. Por vezes
a coevolugéo foi tao radical que especializou um
polinizador especifico para uma determinada

planta. Entretanto, esse processo coevolutivo tem
sido interrompido em tempos recentes, quando
0S agroecossistemas modernos passaram a ser
dominados por uma uniformidade de flores com
tamanhos, formas e cores semelhantes.

Pesquisas realizadas na Califérnia mostraram
que a diversidade de abelhas nativas e sua
abundancia populacional estao significativamente
relacionadas com a area proporcional de habitat
nativo em torno da lavoura. Os pesquisadores
documentaram as espécies presentes e
avaliaram as contribuicbes das comunidades
de abelhas nativas para a polinizacao das
culturas em fazendas que variaram tanto em
sua proximidade com o habitat natural quanto
no tipo de sistema de producdo, organico ou
convencional.




Nas fazendas com sistemas organicos — as
que mais se aproximavam do habitat natural -
foi verificado que as comunidades de abelhas
nativas podem fornecer servicos de polinizagéo
satisfatérios até mesmo para as culturas com
grande demanda de polinizacado, como & o
caso da melancia, dispensando a polinizacao
assistida. Em contraste, nas fazendas com
sistemas de cultivo convencionais, e distantes
de formagdes de vegetacao nativa, foi observada
forte reducéao da diversidade e da abundancia de
abelhas nativas, resultando na insuficiéncia dos
servicos naturais de polinizacao para atender a
demanda das culturas.

Embora o uso de agrotdxicos possa constituir-
se em um fator deletério para polinizadores, as
fazendas organicas diferem das convencionais
emoutros aspectos além do uso de agroquimicos.
Normalmente, os agricultores organicos cultivam
diversas espécies, propiciando o aumento da
vegetacdo nao cultivada, porque pequenas
areas de cultivo sao cercadas por mais bordas
valorizando a diversidade da paisagem. Todas
estas caracteristicas ajudam a conservar 0s
polinizadores.

Vegetacao nativa nas
proximidades de lavouras

Em levantamento realizado no Canadd, os
campos de canola circundados por pastagens
nativas ou por areas nao cultivadas, localizados
até cerca de 800 m das suas bordas,

apresentaram populagdo de abelhas maiores
que 0s campos cercados por areas cultivadas.
Os resultados dessas pesquisas demonstram
a importancia para abelhas dos habitats
adjacentes aos cultivos, em paisagens agricolas
antropizadas.

Um estudo da entomofauna de polinizadores
em pomares e areas adjacentes no Vale
Okanagan (Columbia Britanica) revela o papel
fundamental da floragdo da vegetacéo nativa,
nas proximidades de campos de cultivo, para
servir de abrigo e alimento para polinizadores.
As maiores taxas de captura de abelhas
selvagens ocorreram em flores em areas nao
cultivadas, situadas proximas de pomares. Estas
taxas foram quatro vezes superiores aquelas
registradas dentro dos pomares, mostrando
que as areas adjacentes servem de abrigo e
repositorio para que a demanda de polinizacao
dos pomares possa ser atendida.

Da mesma forma, no Vale do Baixo Fraser,
também localizado na ColUumbia Britanica, foi
constatado que tanto a abundéancia quanto a
diversidade de polinizadores foram menores nas
plantas cultivadas (mirtilo, framboesa, etc.) do
que na vegetacao nativa no entorno.

Do outro lado do Atlantico, na Finlandia, a
riqueza de espécies de abelhas e sua densidade
populacional foram maiores nas areas agricolas
onde, nas margens dos campos (faixas com
cerca de 1,5-2,56 m de largura) havia mais
flores de dicotiledbneas, quando comparadas
com areas onde havia preponderancia de
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gramineas. A largura das margens dos campos
foi significativamente correlacionada com a
densidade total de abelhas e zangdes, ou seja,
quanto mais largas as faixas de vegetacao nativa
com flores receptivas, maior a diversidade € a
populacao de abelhas.

Na Suécia, as comunidades de insetos

polinizadores nas margens de campos
semeadas com flores de plantas especificas,
atraentes para polinizadores, foram comparadas
com os de uma margem com flora naturalmente
diversificada e com uma pastagem adjacente.
As leguminosas semeadas foram muito
atraentes para a maioria dos grupos de insetos,
especialmente as abelhas, e seu podlen constitui
uma parte importante do alimento encontrado

com as abelhas capturadas.

No Reino Unido, parcelas semeadas com
misturas de seis espécies de plantas com
floragdo anual, incluindo borragem comum
(Borago officinalis), trigo mourisco (Fagopyrum
esculentum), escovinha
malva (Malva sylvestris), caléndula (Calendula

officinalis), e facélia azul (Phacelia tanacetifolia)

(Centaurea cyanus),

em diferentes proporgdes atraiu uma diversidade
de insetos visitantes florais. Entre os insetos
observados destacavam-se diversas espécies
de polinizadores.
fornecem néctar e pdlen do inicio do verdo ao

Semeaduras sequenciais
outono, apds o periodo em que as culturas
haviam completado a floracao, e o alimento para
polinizadores era escasso.

Oferta estacional de alimento
para polinizadores

Um dos desafios que as abelhas enfrentam
em paisagens agricolas é a falta de fontes
alimentares constantes ao longo da temporada.
As culturas polinizadas por abelhas, como
améndoa, canola, ou melancia, podem fornecer
algumas semanas de comida abundante, mas
a falta de plantas silvestres florescendo antes e
depois das culturas pode resultar em um declinio
da populacdo de polinizadores. Os estudos
sobre esse tema comprovaram que a diversidade
de abelhas é frequentemente maximizada em
paisagens onde 15 ou mais espécies de plantas
com flores estao presentes no raio de acao de
forrageamento.

Como as abelhas diferem na sua preferéncia em
relacao as flores, a disponibilidade de alimentos
para toda a temporada é especialmente critica.
Abelhas nativas podem permanecer latentes
durante todo o inverno, se nao houver oferta
adequada de alimentos. No entanto, precisam
de fontes alimentares imediatas ja no inicio da
primavera.

De outra parte, muitas vezes as abelhas precisam
de fontes de néctar no final da temporada
para constituir suas reservas de energia para
0 inverno, nos locais onde a estagédo € muito
fria ou seca, em que nao ha flores disponiveis
para forrageamento. Assim, as abelhas podem
passar o inverno dentro da colmeia consumindo
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0 mel produzido com o néctar recolhido ao longo
dos meses em que houve oferta floral. Sem mel
suficiente, as abelhas podem morrer de fome
durante o inverno.

Além de necessitar de alimento para toda a
temporada, a disponibilidade de locais de
nidificacao é importante. Como a maioria das
abelhas nativas constréi seu ninho no solo,
as praticas agricolas que inibem ou destroem
0s ninhos, devem ser evitadas sempre que
possivel. Os locais de nidificacdo podem estar
em manchas de solo nao cultivada, pilhas de
pedra ou madeira, restos de vegetacao no solo,
e outras formacdes que favorecem a construcao

do ninho.

A magnitude do efeito de cada espécie esta
relacionada com a duracao do periodo de voo
durante a estacao de cultivo. Muitas abelhas tém
um periodo de voo que se estende para além
da disponibilidade de flores de uma determinada
cultura. Algumas destas populacdes de
abelhas mostram declinios macicos devido
a falta de locais de nidificacao adequados e
disponibilidade de alimentos alternativos ao
cultivo principal (Benedek, 1996). Esta situacao
também é comum em outros agroecossistemas
onde as ervas daninhas floridas sdo eliminadas,
principalmente em periodos em que as principais

culturas né&o estdo em floracao.

Tamanho da area cultivada

Uma tendéncia da agricultura moderna, que

afeta negativamente os polinizadores, é o

aumento continuo da dimenséo das fazendas
especializadas em poucas culturas ou producao
animal. Este nao é um fendbmeno exclusivamente
brasileiro. O aumento do tamanho da area com
monoculturas ocorre em escala global nos
paises importantes no cenario agricola.

Os campos maiores geraimente  sé&o
caracterizadas por monoculturas, com o uso de
praticas agricolas que afetam a sua diversidade
paisagistica, sendo escassas as areas sem cultivo
que possam oferecer recursos florais e locais de
nidificacdo de abelhas selvagens, nas margens
de campos cultivados. E facil de entender esta
relacdo, porque os cultivos continuos, de grandes
dimensodes, terdo, proporcionalmente, menor
area de sebes ou outras formas de vegetacéao
nas margens dos campos. Posto que sao esses
0s locais que fornecem ambiente para nidificacao
e recursos florais para polinizadores selvagens,
quando as culturas nao estao florescendo, entao
fazendas com grande extensao cultivada terao
poucos polinizadores, independentemente de
outras praticas agricolas, incluindo o uso de
agrotoxicos.

Mesmo em paises onde a agricultura ndo € o
principal negoécio, verifica-se a relacao negativa
entre biodiversidade animal e monocultura

vegetal. Por exemplo, pesquisas realizadas
na Suécia mostraram que duas vezes mais
borboletas e cinco vezes mais abelhas do
que em grandes areas cultivadas (> 135 ha).
Da mesma forma, quando a area plantada
em um determinado campo foi superior a 5

ha, o rendimento de trevo vermelho na Nova

61



Bordas de lavouras e de caminhos rurais sdo excelentes locais
para a diversidade floristica que alimenta polinizadores.

Zelandia diminuiu, tendo a queda sido atribuida a
escassez de abelhas polinizadoras.

O tamanho da area cultivada pode estar
associado a diferentes tipos de praticas agricolas
que podem favorecer ou prejudicar polinizadores
selvagens. Por exemplo, sistemas de producao
como agricultura  biolégica, agroecoldgica
ou organica, sao adotados principalmente
por pequenos agricultores. Os resultados de
pesquisa disponiveis na literatura cientifica
mostram que as fazendas orgéanicas apresentam
maior biodiversidade.

A intensificacdo da agricultura levou a uma
paisagem mais homogénea caracterizada por
grandes areas de cultivo e cada vez menos
habitats ndo cultivados. Neste contexto,
aumenta a importancia de plantas atrativas para

polinizadores dentro € em torno de campos,
a fim de oferecer pdlen ou néctar, bem como
microhabitats que nao estédo disponiveis em
monoculturas livre de plantas daninhas.

Uso de agrotoxicos

Praticamente todos os inseticidas conhecidos,
tanto os que ainda se encontram disponiveis
comercialmente, quanto 0os que ja entraram em
desuso, sdo toxicos para abelhas polinizadoras.
Como regra geral, a populagao de polinizadores
diminui com o0 uso de agrotdxicos na lavoura,
especialmente inseticidas, muito especialmente
se a pulverizacéo coincide com a floracéo, em
uma espécie vegetal atrativa para polinizadores.

A maioria dos acidentes relatados em relagéo a
mortalidade de abelhas e outros polinizadores

Foto: Sharon Santoni




estda associada com a nao observancia das
boas praticas agricolas. A experiéncia tem
demonstrado que € possivel mitigar o impacto de
agrotoxicos sobre polinizadores observando-se
regras basicas para o0 seu uso, evitando pulverizar
quando o0s polinizadores estado presentes na
lavoura e, especialmente, ndo permitindo deriva
ou outra pratica perniciosa e ndo recomendada,
que redunde em pulverizacdo sobre bordas de
lavoura, capoeiras, cercas vivas, vegetacéo
nativa, matas ciliares ou outros elementos da
paisagem que abriguem polinizadores.

O problema nao é circunscrito as lavouras, porém
também pode ocorrer com o controle de pragas
nao agricolas, como florestais, em ambienteis
aquaticos ou mesmo em areas urbanas ou de
lazer, para o controle de vetores de endemias que
afetam a espécie humana. Por exemplo, estudos
demonstraram que 0s programas de controle
de mosquitos estdo associados com grandes
perdas de abelhas no Canada e nos EUA. Em
Manitoba, os esforcos para combater surtos de
encefalite equina ocidental, controlando seus
mosquitos vetores resultou em danos para as
colbénias de abelhas.

Nao apenas inseticidas mas outros agrotoxicos
podem ser deletérios para polinizadores, se
nao forem atentadas regras basicas, ou mesmo
como externalidades negativas do seu uso
correto, em sistemas de producéo. Por exemplo,
0 Uso de herbicidas pode afetar os polinizadores
ao reduzir a disponibilidade de plantas no interior
de cultivos, as quais fornecem pdlen ou néctar.
Entretanto, deve ser pontuado que néo se trata

do impacto do herbicida sobre os polinizadores,
porque a eliminagdo das plantas daninhas por
outra forma — capina, por exemplo — teria o
mesmo efeito.

Observacoes de diversos estudiosos
constataram que campos de trigo nao tratados
com herbicidas continham populagbes muito
maiores, de varios grupos de insetos, incluindo
Coleoptera e Lepidoptera, do que aqueles que
tinham sido tratados. Alguns agricultores usam
herbicidas para controlar plantas daninhas nas
bordas das culturas. Por vezes, essa pratica
conduz ao aumento de espécies de gramineas
empobrecendo a comunidade que

se torna

anuais,

menos diversificada, reduzindo
substancialmente os recursos de flores para

polinizadores.

Variedades transgénicas

Nos Ultimos 30 anos, a pesquisa mostrou
que 0s surtos intensos de certas pragas
agricolas sao menos provaveis de ocorrer em
sistemas de cultivo que contenham algumas
plantas daninhas, do que em campos livres
das mesmas. A principal explicacdo aponta
para 0 aumento da mortalidade das pragas,
ocasionada por inimigos naturais. Lavouras com
alta diversidade de artropodes geralmente tém
mais predadores e parasitas do que 0s campos
livres de ervas daninhas. Porém, o alerta sempre
presente é que as plantas daninhas de per se,
se deixadas sem controle e em alta populagéo,
reduzem a produtividade das lavouras, o que
deve ser ponderado conjuntamente com outras
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informacdes sobre aspectos benéficos da
diversificacdo da comunidade de plantas.

Pela linha de raciocinio acima, o corolario € que
cultivos com variedades resistentes a herbicidas

podem ser desfavoraveis aos polinizadores, por

propiciar um controle mais completo das plantas
daninhas. Um estudo realizado em 2005, no Reino
Unido, demonstrou que os cultivos convencionais
de beterraba e canola abrigam mais abelhas e
outros insetos polinizadores porque havia mais
ervas daninhas para fornecer comida e abrigo,
quando comparadas com lavouras cultivadas
com variedades geneticamente modificadas
para tolerar aplicacdes do herbicida.

A resisténcia a insetos, com base em

Plantas como o girassol sdo atrativas para polinizadores e
ajudam a preserva-los nas areas onde sdo cultivadas.

endotoxinas de Bacillus thuringiensis (variedades
Bt) é a segunda caracteristica mais utilizada
(apods resisténcia a herbicidas) em variedades
comerciais geneticamente modificadas. Outras
proteinas para resisténcia a insetos, como 0s
inibidores de proteases e lectinas, também estao
sendo usados em muitas culturas experimentais.

Embora o algodao, a soja e o milho nao tenham
grande dependéncia da polinizacdo, o néctar
de algodéo é atraente para os polinizadores e
serve para a producéo de mel. O pdlen de milho
pode ser coletado quando outras fontes séo
escassas. Testes de biosseguranca com abelhas
sao realizadas para cada variedade Bt antes de
seu registro nos 6rgaos regulatérios. Cada teste
envolve a alimentacao das larvas de abelhas e, as




vezes, 0s adultos com proteinas Cry purificadas,
em solucdes de sacarose, em concentragoes
que excedem em muito aquelas que podem
ser encontradas no podlen ou néctar das plantas
geneticamente modificadas, em condicdes
normais de cultivo. Até o momento, ndo ha
registro de efeitos adversos dos tratamentos
sobre as abelhas.

Os efeitos de outras proteinas que tornam as
plantas resistentes a insetos foram investigadas.
Apenas o0s inibidores de proteinases (IPs)
afetam as abelhas e os zangdes, provocando
alteracdes nas proteases do aparelho digestivo
das abelhas, ocasionando pequenas reducdes
na sobrevivéncia quando ingeridos em altas
concentracdes. Se as abelhas estardo expostas
a tais concentracdes de IPs no campo dependera
dos niveis de expressao das mesmas no pdlen
das plantas transgénicas, as quantidades e os
tipos de pdlen forrageados.

Em testes de campo, as proteinas de B.
thuringiensis Cry1A e ¢, presentes no pdlen
e néctar de plantas transgénicas, nao
demonstraram qualquer efeito sobre as abelhas
das colmeias, cujas operarias forragearam nas
culturas transgénicas. No caso de plantas com
a presenca de outras proteinas de resisténcia a
insetos, como beta-glucanase 1,3, e um inibidor
de tripsina, que sao expressos em polen e
néctar, nao se mostraram letais para abelhas,
porém apresentaram um efeito negativo sobre o
comportamento das mesmas.

Manejo de solo e rotacao de
culturas

Nos ultimos 50 anos foram introduzidas novas
praticas de manejo de solo, como cultivo
reduzido, minimo ou plantio direto. A sua
adocao provoca alteracbes na composicao e
abundancia das espécies de plantas daninhas
presentes em sistemas de cultivo. Em culturas
como soja e milho, a populagéo de polinizadores
se modificaram quando os sistemas de preparo
convencional foram alterados para outras formas
de cultivo.

Estudos demonstraram que as populacdes de
gramineas de ciclo anual geralmente aumentam
em sistemas de plantio direto enquanto diminuem
as populacdes de plantas dicotiledéneas, o que
pode reduzir recursos florais para polinizadores.
Por outro lado, a cobertura do solo durante os
periodos sem cultivo, aumenta a populacao de
polinizadores, como mostrado em uma pesquisa
envolvendo 25 fazendas de producao de abdbora
nos estados de West Virginia e Maryland, nos
EUA. Os pesquisadores descobriram que a
densidade de abelha foi trés vezes maior em
areas de plantio direto. A presenca de palhada
sobre o solo, que é parte fundamental do
sistema de plantio direto, também tem se
mostrado favoravel ao aumento da populacao
de predadores de pragas.

A rotacdo de culturas afeta a populacéo e a
diversidade de plantas daninhas, porque as
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medidas de controle de plantas daninhas mudam
com as culturas sucessivas influenciando o
banco de sementes do solo, sua composicao
e abundancia. Nos estudos em que os efeitos
de rotacdo sobre as plantas daninhas foram
examinados, foi verificada a reducdo da
intensidade de sua presenca nos cultivos.
Conjuntamente com a reducdo da populagéo
total de plantas invasoras, as comunidades de
plantas séo mais diversificadas do que em areas
onde as lavouras constituem monocultura. A
diversidade de plantas cria habitat, alimento e
condicdes mais favoraveis para os polinizadores.

Muitos agricultores utilizam plantas para
cobertura de solo (geralmente leguminosas
como adubos verdes) como um componente
de rotacao, que suprimem as plantas daninhas,
competindo por recursos, alterando fatores
ambientais que afetam a germinagao de plantas
daninhas e pela liberacado de fitotoxinas que
inilbem a germinagao de plantas daninhas.

Diversidade floristica no interior
da lavoura

Resultados de um estudo com lavouras de
girassol, na Africa do Sul, mostraram que, se os
agricultores permitem a coexisténcia da cultura
com plantas atrativas as abelhas, diversos
visitantes florais sdo capazes de persistir em
areas de cultivo, beneficiando a produgéo. Tais
beneficios maximizam os efeitos positivos das
manchas remanescentes de habitat natural.

A diversidade de plantas daninhas no interior do

Foto: Décio Luiz Gazzoni

Manter flores nas bordas das lavouras e dos
caminhos auxilia a preservar os polinizadores.



cultivo de girassol aumentou a multiplicidade de
espécies visitando a lavoura, mitigando os efeitos
negativos da deficiéncia de habitat natural. Ao
analisar a variacao da produtividade nas fazendas
que cultivavam girassol,
descobriram que ela diminuiu significativamente
com a distancia de formacdes de vegetacao

0S pesquisadores

nativa e aumentou significativamente com a
riqueza de espécies de flores ruderais, ou seja,
aquelas que vicejam em comunidades vegetais
que se desenvolvem em ambientes perturbados
pela acdo humana.

O estudo na Africa do Sul referendou o
efeito positivo da diversidade de flores em
comunidades ruderais, o qual tem se mostrado
independente  da

do habitat natural.

significativo, distancia
Embora a maioria dos
polinizadores visitantes fossem espécimes de
abelha doméstica, observa-se que a diversidade
de espécies provoca maior movimentacao das
abelhas domésticas, favorecendo a polinizagéo,

e aumentando a produtividade do girassol.

Principios basicos para
favorecimento de polinizadores
em areas agricolas

E muito dificil recompor a comunidade de
polinizadores selvagens ou nativos, que tenham
sido negativamente afetados por mudancas
na paisagem ou por operacdes agricolas que
os desfavorecam. Por isto € muito importante
preserva-los para que possam prestar um
servico ambiental de polinizacdo conforme

requerido. Sempre que possivel, deve-se optar

pelas praticas agricolas que mais favorecem
polinizadores, como:

d. Plantio direto, cobertura morta ou plantas de
cobertura de solo, que podem fornecer locais de
nidificagéo e sobrevivéncia para abelhas;

D. Diversidade agricola e de plantas nao
cultivadas, que permitam a continua oferta de
alimentos e condicdes de habitat para as abelhas
e outros insetos polinizadores, a0 menos nas
bordas das lavouras e laterais de carreadores,
caminhos e estradas;

C. Estrita observancia das boas praticas
agricolas quando forem utilizados agrotéxicos,
tanto herbicidas, que podem retirar recursos
florais, ou que afetem os polinizadores, como
inseticidas;

d. Limitagcdo das extensdes continuas de
monoculturas, sem que estejam entremeadas
por habitats adequados aos polinizadores.

Preservacao da diversidade
floristica

Posta a racionalidade econdmica da producao
agricola da atualidade, nao ¢ facil equilibrar
a maxima

rentabilidade conjuntural com a

necessidade estrutural de preservacao de
polinizadores, em especial quando se trata
da manutencédo de habitats adequados em
agroecossistemas. Face a necessidade de se
manter plantas nao cultivadas, que favorecam
polinizadores, em areas de cultivo, estratégias

factiveis precisam ser definidas, a fim de evitar
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a concorréncia de plantas daninhas com as
culturas e interferéncia com certas praticas
culturais. Limiares econémicos de populacdes
de plantas daninhas devem ser definidos para 0s
sistemas de cultivo especificos.

Uma acéo efetiva para melhorar a situacao de
insetos polinizadores na paisagem agricola
moderna € enriquecer as margens dos campos
remanescentes e as beiras de caminhos e
estradas. Em areas de agricultura intensiva,
onde as plantas daninhas né&o sao toleradas
no interior dos cultivos, a prioridade deve
ser conservar ou reforcar as comunidades
diversificadas nas bordas de lavoura. Alguns
exemplos sdo espécies de urtigas, umbeliferas
selvagens, confrei, trevos selvagens, serralhas,
asclépias, lavanda, alfazema, flores da familia das
compostas (Asteraceae) como as margaridas,
além de plantas perenes, em particular as mais
especializadas, que tendem a ter mais néctar de
plantas anuais.

E importante salientar que, além de polen e
néctar para os adultos e larvas de polinizadores,
as formacdes vegetais nas bordas de campos
podem fornecer abrigo e locais de nidificacao
para muitos polinizadores. O ambiente favoravel
aos polinizadores inclui areas nao perturbadas,
galhos ou
assemelhados.

terra  nua, troncos secos ou

Propostas de acdes proativas

Em nossas condicdes, como regra geral o
produtor pode permitir um minimo de trés

espécies de plantas que florescam em um dado
momento durante o periodo de crescimento;
primavera, verdo e outono. Essa diversidade
floral deve estar localizada dentro do raio de
forrageamento dos polinizadores. QOutras acdes
podem ser:

a. Atentar para que existam combinacdes
de plantas anuais e perenes que sejam atrativas
aos polinizadores;

b. Manter
variedade de cores e formas diferentes para
atrair polinizadores com diferentes demandas e

plantas que fornecam uma

especializacoes;

C. Atentar para que as plantas estejam
situadas em macicos, ao invés de isoladas, para
melhor atrair polinizadores;

d. Sempre que possivel, escolher as plantas
nativas para recomposicao floristica. As plantas
nativas vao atrair mais polinizadores nativos
e podem servir como plantas hospedeiras de
larvas de algumas espécies de polinizadores;

e. No Brasil, ao longo desta e da préoxima

década, muitos necessitarao
recompor
(APPs) e reservas legais (RLS). Trata-se de
uma excelente oportunidade de uma acao em

macroescala, selecionando plantas nativas com

produtores
areas de protecdo permanente

flores atrativas a polinizadores, e que florescam
em diferentes momentos ao longo do ano, para
garantir alimento por periodos longos;

f. Uma politica publica de grande
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impacto seria 0 uso parcial dos acostamentos
de estradas para manter plantas atrativas
a polinizadores, especialmente quando as
estradas cortam areas de intensa producao
agricola, particularmente com o cultivo de
graos. Tanto as novas concessodes de rodovias,
quanto a renovacao de contratos, ou mesmo
adendos contratuais, deveriam prever o plantio
e a manutencdo de espécies de plantas que
beneficiem polinizadores, de acordo com um
solido planejamento técnico, que atente para as
caracteristicas da paisagem local e regional. Da
mesma forma, produtores agricolas, empresas
privadas, Organizacdes Nao-Governamentais
(ONGs), clubes, associagbes ou cidadaos
deveriam receber incentivos para manter areas
favoraveis aos polinizadores.
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