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Resumo

A maioria das plantas agricolas, utilizadas na produgédo de alimento depende da polinizagdo tanto por insetos quanto por outros animais. Assim,
a diversidade de polinizadores contribui para a manuten¢do de uma variedade de cultivos produzidos por sistemas agricolas. Os polinizadores
além de serem determinantes para manutengdo da produtividade agricola também podem servir como bioindicadores e agentes no controle
biologico. Neste sentido, de maneira geral oferecem meios de avaliar as condi¢gdes ambientais, devido as interagdes ecologicas que apresentam
com plantas e outros animais. Esta revisdo tem por objetivo agrupar as informagdes referentes a importancia das agdes de polinizadores em
sistemas agricolas, buscando demonstrar a importancia de se estabelecer iniciativas de conservagdo e manejo destes insetos nestes ambientes.

Palavras-chave: Polinizagao. Pesticidas. Controle.
Abstract

The majority of agricultural plants, utilized in the production of food depends on pollination by insects how much both by other animals. Thus,
the pollinator diversity contributes to the maintenance of a variety of crops produced by agricultural systems. The pollinators addition to being
crucial for maintaining agricultural productivity can also serve as bioindicators and in the biological control agents. In this sense, in general
offer ways of evaluating the environmental conditions due to ecological interactions with plants that have and other animals. This review aims
to group the information pertaining the importance of the actions of pollinators in agricultural systems, seeking to demonstrate the importance

of establishing conservation initiatives and management of these insects in these environments.
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1 Introducio

A sociedade humana recebe muitos beneficios, dos
Os ecossistemas, sentido,
fornecem alimentos, fibras, combustiveis, materiais para
abrigo, farmacos, entre outros, além de também fornecer uma

ecossistemas naturais. neste

gama de outros beneficios que sdo dificeis de qualificar e
quantificar (DAILY, 1997).

A economia humana, portanto, depende dos servigos
prestados pelos ecossistemas e, os servigos ambientais
fornecidos anualmente valem trilhdes de dolares (DAILY
et al., 1997). Por outro lado, o desenvolvimento econémico
que destrdi habitats e prejudica servigos podem criar custos
para a humanidade em longo prazo. Isto sugere a necessidade
de politicas que alcance um equilibrio entre a manutengdo
dos servicos do ecossistema e prossecugdo dos objetivos do
desenvolvimento econdomico em curto prazo (DAILY et al.,
1997).

Partindo deste ponto de vista os elevados niveis de
perturbagdes antropicas dos ecossistemas, tém sido alvo
de grande preocupagdo, em relagdo a conservacdo da
biodiversidade. Uma das principais consequéncias dessas
perturbagdoes ¢ a fragmentacdo de paisagens que reduz
significativamente o fluxo de animais, pdlen e sementes
(KEARNS; INOUYE, 1997; VIANA; PINHEIRO, 1998).
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No entanto, as discussdes sobre questdes ambientais para
desenvolver sustentavelmente levam-nos a avaliar as diversas
acdes antropicas, a exemplo da agricultura, pois embora
avancada, a produgdo de alimentos para a populagdo continua
provocando impactos significativos (TEIXEIRA, 2005).

As principais transformagdes ocorridas na agricultura, nos
ultimos anos foram no sentido de aumentar a produgdo num
menor tempo, portanto, passaram a predominar grandes areas
de monoculturas no lugar da pratica chamada de agricultura
tradicional ou convencional, levando ao uso de muitos
insumos quimicos para repelir pragas e plantas invasoras
(NUNES, 2007).

Embora essas novas praticas mais rentaveis ainda
persistam pela necessidade continua de aumento de produgao,
atualmente se busca um desenvolvimento rural sustentavel
visando o equilibrio ambiental, a utilizagdo de técnicas
de manejo na agricultura que ¢ um meio mais eficaz para
busca da conservag@o e a associagdo de animais as culturas,
propiciando ndo so a preservagdo de espécies, como também
o aumento da producdo de forma mais natural (SANTOS,
2009). De fato, argumenta-se que os beneficios de um manejo
conservado em ecossistemas muitas vezes superam os custos,
quando o verdadeiro valor do capital natural ¢ calculado
corretamente (JAMES et al., 1999).
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A polinizag@o ¢ um exemplo de um servigo do ecossistema
que € muitas vezes esquecido e, por vezes, subvalorizado, uma
vez que permite a reproducdo das plantas, pela transferéncia
de pdlen de uma planta a outra (FREE, 1993), contudo,
a autopolinizagdo ¢ relativamente rara, devido a natureza
protoginica de flores e estruturas florais especificas (SUSEK;
IVANCIC, 2006).

A dindmica dos ecossistemas ¢ significativamente
influenciada pela diversidade de animais antéfilos (atuantes
como polinizadores) e muitas espécies apresentam uma
estreita relagdo com determinadas plantas, seja como fonte
de alimento (néctar, polen ou 6leos florais) ou substrato para
a reproducdo (local de acasalamento, construgdo de ninhos e
oviposicao, em contrapartida, espécies vegetais dependem de
interagdes com organismos polinizadores, sendo que cerca de
70% das plantas com flores dependem desses organismos para
a sua reproducdo (BROWN JR.; FREITAS, 2002; KEARNS
et al., 1998; KEVAN, 1999).

Cerca de 240 mil espécies de plantas para as quais o
modo de polinizagdo ja foi registrado requerem um animal,
incluindo plantas selvagens e cerca de 70% por cento das
espécies de culturas agricolas que alimentam o mundo.
Mais de 100.000 diferentes espécies de animais, dentre
estes, abelhas, besouros, passaros, borboletas ¢ moscas, sdo
conhecido para fornecer servigos de polinizagdo (BATISTA,
2010). Em
polinizadores depende da existéncia de uma ampla variedade

contrapartida, a disponibilidade desses
de tipos de habitats necessario para a sua alimentagdo, seu
sucesso reprodutivo, e realizacdo de seus ciclos de vida
(NABHAN; BUCHMANN, 1997).

De fato, os polinizadores mais importantes sdo os insetos,
como abelhas e moscas (MALERBO-SOUZA; HALAK,
2009). A importancia econdmica dos insetos polinizadores tem
sido muito reconhecida na agricultura moderna. Uma vasta
lista de plantas cultivadas depende totalmente destes animais
ou se beneficiam com suas visitas. A poliniza¢do por abelhas,
por exemplo, melhora, comprovadamente, a produtividade de
um modo geral em muitas culturas entomofilas (ROUBIK,
2002).

Na presenga de organismos polinizadores, sobretudo
insetos, algumas espécies vegetais, aumentam sua produgdo
ndo s6 em quantidade, mas também em qualidade dos seus
frutos (NASCIMENTO et al., 2012; TOLEDO et al., 2013).
De fato, muitos estudos apontam a necessidade de utilizagao
de técnicas no sistema agricola que reduzam os impactos
sobre estes polinizadores (UTELLI; ROY, 2000; FREITAS;
OLIVEIRA FILHO, 2003; TOLEDO et al., 2011).

Segundo (2008) manjericao
apresentam maiores porcentagens de germinag¢do quando
polinizados por abelhas, assim como frutos de berinjela,
no qual plantas polinizadas apresentavam maior nimero de

Santos sementes de

sementes do que plantas cultivadas em casa de vegetacdao
fechada. Cultivos de erva-doce apresentam maiores indices
de frutifica¢@o e maior qualidade dos frutos quando expostos
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polinizagdo por insetos, sendo que, apesar de varias espécies
de diferentes ordens visitarem suas flores, dipteros sdo os mais
frequentes (WANDERLEY et al., 2007).

Dentre os diversos insetos que visitam flores, destacam-
se as abelhas ndo s6 por serem eussociais, mas pela alta
atividade das colonias e pelo habito alimentar generalista
(RAMALHO, 2004). A polinizagao por abelhas tem destaque
em ecossistemas naturais e agricolas, sendo capazes de
polinizar 30% a 90% da poliniza¢do da flora nativa. Além de
produzir mel e alguns produtos medicinais (KERR, 1997).

Portanto, amenizar os impactos gerados pelas atividades
antropicas nas abelhas ¢ extremamente importante para a
manutenc¢do de diversos habitats, pois sabe-se que habitam
desde as florestas até areas de produgao agricola (SANTOS,
2010).

Para a compreensao dos diversos fatores que os sistemas
agricolas contribuem ou afetam a polinizagao,
necessario um breve estudo sobre os insetos polinizadores,
seus papeis na produtividade sustentavel e os tipos de fatores
antropicos que afetam suas popula¢des. Desta forma, este
estudo tem por objetivo, avaliar os valores da polinizagdo
e os impactos atuais dos servigos de polinizagdo, buscando
iniciativas de conserva¢do e manejo de polinizadores na
agricultura.

faz-se

2 Desenvolvimento

2.1 A polinizacio e a biologia dos insetos polinizadores

A polinizagdo ¢ o processo de transferéncia dos graos
de polen das anteras para o estigma, sendo importante nao
somente para a reproducdo das plantas, mas também, para a
producdo de alimentos e a manutencdo da rede de interagdes
entre animais e plantas, constituindo um servigo ecossistémico
basico (MACENA, 2011). A maioria das plantas cultivadas
de interesse econdmico, frutos, sementes, fibras ¢ demais
produtos, ¢ dependente quase que exclusivamente da
polinizagdo por insetos, entre os quais, se destacam as abelhas
como o principal taxon de polinizadores (MACENA, 2011).

De fato, insetos polinizam a maioria das plantas com
flores. Argumenta-se que o sucesso das angiospermas esta
relacionado ao desenvolvimento dessas
beneficios da polinizagdo por insetos (entomofilia) sobre a
poliniza¢do pelo vento (anemofilia) incluem: aumento da
eficiéncia da polinizacdo, reduzindo o desperdicio de polen;
polinizagdo bem sucedida em condi¢des ndo adequadas para

interagdes. Os

a polinizagdo pelo vento e uma maximiza¢do do numero de
espécies de plantas em uma dada area ja que mesmo plantas
raras podem receber polens da mesma espécie, carregados por
insetos dentro de uma area (GULLAN; CRANSTON, 2008).

Na verdade, existem trés maneiras de se acontecer a
polinizagdo: a primeira forma ¢ na propria flor, chamada
de autogamia ou autopolinizacdo, a segunda que recebe a
denominacdo geitonogamia ocorre entre flores diferentes da
mesma planta, a terceira e Gltima maneira é a polinizagdo
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cruzada ou xenogamia que acontece entre flores de plantas
diferentes (SANTOS et al., 2008), sendo que o papel dos
polinizadores ¢ efetivo nos dois Gltimos casos

Segundo Kevan (1999) a diversidade de polinizadores
provavelmente chega a milhdes de espécies. Os principais
taxons antofilicos (que frequentam flores) entre os insetos
sdo a maioria das espécies de abelhas, vespas e formigas
(Hymenoptera), moscas e mosquitos (Diptera), mariposas e
borboletas (Lepidoptera), e besouros (Coledptera) (GULLAN;
CRANSTON, 2008; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005).

Sdo conhecidos ainda outras ordens de insetos em que
antofilia ¢ comum, como em trips (Thysanoptera), outros
bastante especializado, como Zaprochilidae (Orthoptera) ou
esporadicos, como os springtails (Collembola). Esses insetos
visitam as flores primariamente para obter o néctar e/ou pélen,
mas mesmo alguns insetos predadores podem polinizar as
flores que visitam (GULLAN; CRANSTON, 2008).

No geral, os insetos polinizadores apresentam
interacdes especificas com as plantas, como por exemplo,
a estrutura floral condizente com o aparato bucal,
atrativos florais, ou conhecidos por facilitadores florais,
como odor (GHAZOUL, 2006) ou por coloragdo: flores
azuis e amarelas tendem a serem visitadas por abelhas,
flores laranja e vermelho por borboletas, e flores brancas
por polinizadores generalistas como o moscas e besouros
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005).

Algumas interagdes peculiares como de alguns machos
de himenodpteros que ndo sdo atraidos pelo poélen nem pelo
néctar, mas pela semelhanca na forma, cor e odor de certas
flores de orquideas com feméas da mesma espécie. Na
tentativa de copular (pseudocopula) com a flor imitadora
do inseto, o macho poliniza a orquidea com pdlen que
aderiu ao seu corpo em pseucopulas anteriores (GULLAN;
CRANSTON, 2008). A polinizagdo pseudocopulatoria ¢
comum entre vespas thynnineas australianas (Tiphidae), mas
ocorrem também em alguns outros grupos de vespas, abelhas
e raramente em formigas (GULLAN; CRANSTON, 2008).
A seguir sdo apresentados os polinizadores mais frequentes
dentre os insetos.

2.2 Hymenoptera polinizadores

A ordem Hymenoptera ¢ um grupo importante dentre os
insetos por conta de sua grande diversidade e expressarem uma
complexidade de comportamentos, culminando na organizagao
social de wvespas, abelhas formigas (TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2005). A ordem ¢ tradicionalmente dividida em
duas subordens, a Symphyta ou Chalastogastra (vespas-da-
madeira) e a Apocrita (formigas, abelhas ¢ vespas).

Quase todos symphytas sdo fitofagos e os entomologistas,
amplamente aceitam que os symphytas, de fato, sdo um
grupo parafilético (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005;
ALMEIDA et al., 2012). Os Apocritas, por outro lado,
sd0 mais importantes do que os Symphytas com relagdo a
polinizagdo. Assim em relagdo a esfecofilia (polinizagdo
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por vespas), a vespas polinizadores de figo (Chalcidoidea:
Agaonidae) sdo polinizadores altamente especializados das
centenas de espécies de figueira (GULLAN; CRANSTON,
2008), como por exemplo, a vespa Eupristina verticillata, que
¢ polinizadora especifica da espécie de figo, Ficus microcarpa
(FARACHE et al., 2009). Outro exemplo de polinizagao
por esfecofilia ¢ a espécie Bicyrtes angulata e Ammophila
gracilis, que sdo visitantes frequentes de Waltheria americana
(Sterculiaceae), uma erva daninha (MACEDO; MARTINS,
1998).

As formigas (Vespoidea: Formicidae) sdo normalmente
antofilicas (visitantes florais), mas raras vezes polinizam as
plantas que visitam, primeiro por que as formigas ndo voam,
sdo em geral pequenas e seus corpos sao frequentemente lisos;
dessa forma, ¢ improvavel que elas facilitem a polinizagdo
cruzada, outro problema para a poliniza¢do, as glandulas
metapleurais das formigas, produzem secrecdes que se
espalham pelo tegumento e inibem fungos e bactérias, mas
também podem afetar a viabilidade do pdlen e a germinagao
(GULLAN; CRANSTON, 2008).

Algumas plantas, na verdade, evoluiram mecanismos
para repelir formigas; contudo, algumas poucas espécies, em
especial, em habitats quentes e secos, parecem ter evoluido
adaptagdes para a polinizacdo de formigas (GULLAN;
CRANSTON, 2008).

Apesar do tegumento de muitas formigas serem pouco
piloso, dificultando a adesdo do podlen em processos de
polinizagdo, existe numerosas espécies em que este ¢ mais
piloso do que o das abelhas e vespas, permitindo a retengao
do polen (BEATTIE, 1985). Neste sentido, a mirmecofilia
(polinizagao por formigas) ¢ conhecida para algumas espécies
de plantas e segundo Gémez (2000), por exemplo, formigas
representam 81,2% das visitagdes de Lobularia maritima
(Cruciferae) e ainda que possa ser visitada por quatro
espécies mais frequentemente, como Plagiolepis pygmaea,
Camponotus micans, Tapinoma simrothi, Crematogaster
auberti, somente C. micans tem potencial de aumentar o
numero de sementes e flores produzidas devido a auséncia da
glandula metapleural nesse género.

As abelhas sdo consideradas o mais importante grupo
de insetos polinizadores, coletam o néctar e o pdlen para
suas larvas e também para seu proprio consumo (ROUBIK,
2002). Apis melifera, por exemplo, sdo os polinizadores
economicamente mais valiosos para as monoculturas em
todo mundo (WATANABE, 1994, ROUBIK, 2002). Ha
mais de 20.000 espécies de abelhas ao redor do mundo, e
todas s@o antofilicas. As plantas que dependem da melitofilia
(polinizagdo por abelhas) quase sempre possuem flores
chamativas (amarelas ou azuis) e com cheiro doce, que
possuem guias de néctar, que sdo linhas, ou outras marcas,
com frequéncias visiveis no ultravioleta, nas pétalas que
direcionam os polinizadores para o néctar (GULLAN;
CRANSTON, 2008).

Os servigos de polinizagdo das abelhas sdo extremamente
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importantes para muitas plantas cultivadas, mas em
ecossistemas naturais podem gerar problemas, competindo
com outros insetos polinizadores nativos, inclusive os
polinizadores especialistas de uma espécie de planta nativa
(GULLAN; CRANSTON, 2008).

Colmeias de abelhas gerenciadas ¢ muitas vezes a
unica soluc¢@o para agricultores para garantir a polinizagdo
de culturas. Em produgdo agricola, onde se busca a maior
producdo de frutos, maior tamanho e de formas uniformes,
a introducdo de populagdes gerenciadas de abelhas, por
exemplo, Apis melifera, pode ser uma o6tima solugdo
(ORONIJE, 2012). De fato, segundo Roubik (2002), Apis
melifera, ¢ conhecida como as polinizadoras mais efetivas de
café¢ e em estudos de Vilanova (2011) sdo as visitantes mais
frequentes de pessegueiros (Prunus pérsica), aumentando sua

capacidade de frutificacdo e qualidade dos frutos.

2.3 Diptera polinizadores

Diptera constitue uma das maiores ordens de insetos,
(TRIPLEHORN;
compreendendo moscas,

sendo muito abundantes e diversos
JOHNSON, 2005),
e afins. Os dipteros sdo prontamente reconheciveis pelo
desenvolvimento das asas posteriores (metatoracicas) como
balancins ou halteres e, nos estigios larvais, pela falta
de pernas verdadeiras e, com frequéncia, pela aparéncia
vermiforme (GULLAN; CRANSTON, 2008). Estima-se que
150 mil espécies classificadas em cerca de 10 mil géneros,
de 188 familias, tenham sido descritas (THOMPSON, 2006)
e também que metade das espécies tenha larvas com hébitos
aquaticos (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005).

A miofilia (polinizagdo por moscas) ocorre quando

mosquitos

visitam flores para obter néctar, embora as moscas da familia
Syrphidae se alimentem principalmente de pdlen do que de
néctar. As flores polinizadas por moscas tendem a serem
menos chamativas do que outras flores polinizadas por outros
insetos, mas possuem um odor forte, na maioria das vezes
repugnante, de acordo com os padrdes humanos. As moscas,
em geral utilizam muitas fontes diferentes de alimentos e, isto
sugere que sua atividade de polinizagao ¢ irregular. Contudo,
a grande abundancia e presenga de algumas moscas durante o
ano inteiro significa que elas sdo polinizadoras importantes de
muitas plantas (GULLAN; CRANSTON, 2008).

De fato, os dipteros sdo considerados o segundo mais
importante grupo de polinizadores, embora a maioria deles
ndo seja dependente das flores para obtengdo de recursos
(ENDRESS, 1994), visto que possuem habitos generalistas.

Em estudos de Blanco e Barboza (2005), por exemplo, foi
documentado a polinizagdo por pseudocopula em Lepanthes
sp. (Pleurothallidinae) por dipteros Sciaridae, sendo que esses
dipteros também sdo polinizadores de plantas da familia
Orchidaceae: Acianthera aveniformis e Acianthera hygrophila.
Cerca de 47,1% de espécies da familia Cyclorrapha polinizam
espécies de Mangifera indica (mangueira) (MALERBO-
SOUZA; HALAK, 2009).
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2.4 Lepidoptera polizadores

As borboletas e mariposas sao insetos comuns, facilmente
reconhecidos pela morfologia peculiar. Os lepidopteros sdo
economicamente importantes, uma vez que as larvas da
maioria das espécies sdo fitofagas e causam prejuizos para
muitos cultivos de plantas (TRIPLEHORN; JOHNSON,
2005).

A maioria dos lepidopteros se alimenta de flores
utilizando um aparelho bucal, especializado, chamado de
espirotromba que ¢ uma estrutura longa e fina. As flores
polinizadas por borboletas e mariposas com frequéncia sdo
regulares, tubulares e com cheiro doce. A falenofilia ou
esfingofilia (polinizagdo por mariposas) esta tipicamente
associada a flores de cores claras e pendentes para baixo, e
que a (abertura das flores) noturna ou crepuscular; ao passo
que a psicofilia (polinizagdo por borboletas) ¢ tipificada por
flores vermelhas, amarelas ou azuis, direcionadas para cima,
que possuem antese diurna (GULLAN; CRANSTON, 2008).

Noubissié et al. (2012), por exemplo, observaram que a
espécie Papilio demodocus, uma borboleta, € responsavel pela
polinizagdo de cerca de 30% das flores de Striga hermonthica.

2.5 Coledptera polinizadores

Coledptera ¢ a maior ordem de insetos, com cerca de
40% das espécies conhecidas no subfilo Hexapoda. Mais
de um quarto de milhdo de espécies de besouros ja foram
descritas, sendo que uma das caracteristicas mais marcantes
dos coledpteros ¢é a estrutura de suas asas (TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2005). A maioria dos besouros tém quatro
asas, com o par frontal mais espesso chamado de elytra (ou
elytron). O que Fica claro a importancia deste grupo para
polinizagdo, por exemplo, segundo Silva (2007) flores da
familia Myrtaceae, como Eugenia uniflora, E. neonitida, E.
punicifolia e E. rotundifolia, sdo visitadas e frequentemente
polinizadas por coledpteros de 8 familias, Nitidulidae,
Oedemeridae, Dasitidae,

Eliateridae, Chrysomelidae,

Teneobrionidae, Scarabaeidae ¢ Coccinellidae.

2.6 Papéis dos polinizadores nos sistemas agricolas

A polinizag¢do, como um servigo do ecossistema prestado
em beneficio do homem, representa 200 bilhdes de dolares
anuais (COSTANZA et al., 1997). A chamada agricultura
sustentavel procura utilizar, de forma inteligente, os servigos
prestados pelo ecossistema, com destaque para aqueles
pela polinizagdo (LIMA; ROCHA, 2012).
Atualmente no Brasil, o agronegocio representa 22,80% de
todo o rendimento gerado pela economia brasileira, uma soma
equivalente a R$ 252,4 bilhdes em 2013 (SANTOS et al.,
2013).

Espécies de abelhas sociais s@o utilizadas na polinizagao
de cultivos, como por exemplo, a abelha-do-mel Apis
mellifera (DELAPLANE; MAYER, 2000). Em muitos paises,
como o Canada, esse ¢ um dos modelos mais bem-sucedidos

oferecidos
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da utilizagdo em grande escala de abelhas silvestres para a
polinizagao (RICHARDS, 2001). Neste ambito, Bosch; Kemp
(2002) destacam espécies do género Osmia sdo utilizadas na
polinizagao de frutiferas em vérias regioes da Europa.

No Brasil, tem se destacado estudos com o maracuja-
amarelo, Passiflora edulis f. Flavicarpa Deg, que ¢
uma espécie cultivada, auto incompativel, e depende de
polinizadores (TEIXEIRA, 1994). Também sdo relatados
estudos de manejos de polinizadores como a utilizagdo da
abelha africanizada Apis mellifera na polinizagdo da maga
(Malus domestica) e do melao (Cucumis melo).

Um forte exemplo do manejo de polinizadores com
abelhas, é com o género Bombus, como ¢ o caso da Bombus
terretris, comumente utilizada na polinizagdo de espécies
cultivadas em estufas. Criada com sucesso em laboratorio, a
partir de 1987, passou a ser produzida por companhias belgas
¢ holandesas produzindo frutos de melhor qualidade, com
o uso de menor quantidade de pesticidas (IMPERATRIZ-
FONSECA, 2004).

Dentre as atividades desenvolvidas com polinizadores,
pode se destacar a apicultura e a meliponicultura. Estas
atividades sao capazes de causar impactos positivos tanto
sociais quanto econdmicos, além de contribuir para a
manutencdo e a preservacdo dos ecossistemas. Segundo
Pereira, Vincenzi e Lovato (2003), a cadeia produtiva da
apicultura propicia a geragdo de intimeros postos de trabalho,
empregos e fluxo de renda, principalmente no ambiente da
agricultura familiar, sendo determinante para a melhoria da
qualidade de vida e a fixagdo do homem no meio rural.

A apicultura vem ganhando espago, atualmente o Brasil
¢ o sexto maior produtor de mel (ficando atras somente da
China, Estados Unidos, Argentina, México e Canada),
entretanto, ainda existe um grande potencial apicola (flora e
clima) ndo explorado e grande possibilidade de se maximizar
a producdo, incrementando o agronegdcio apicola, que ¢
uma atividade considerada rentavel para pequenos, médios e
grandes produtores; e que para o Brasil ¢ bastante promissora,
jé que a flora brasileira ¢ considerada uma das maiores e mais
ricas do mundo (BACAXIXI et al., 2011).

A atividade apicola ¢ ecologica,
comprovadamente rentavel, que pode ser desenvolvida
em, praticamente, todo o espago geografico, sendo uma
atividade sustentavel e de grande importancia economica e,
pela sua natureza ¢ uma atividade conservadora das espécies
(GUIMARAES, 1989).

A modificacdo que ambiente,
principalmente por agdes antropicas tem afetado as populagdes
de polinizadores de diversas espécies de plantas, que nos
ultimos 120 anos, foram encontrados grandes mudangas
no meio ambiente bem como o comportamento de insetos
envolvidos na polinizagdo (BURKLE et al., 2013).

Muitos insetos polinizadores sofrem com a atividade

essencialmente

tem ocorrido no

agricola intensa e consequente mudanga na paisagem.
Populagoes de muitas espécies sentem estes efeitos de
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forma negativa em suas popula¢des (OCKINGER; SMITH,
2007). Por outro lado, o declinio na riqueza e abundancia de
polinizadores podem levar a uma diminui¢cdo concomitante
das espécies de plantas,
(BIESMEIJER et al., 2006).

A tenacidade das populagdes de plantas e animais nas

dependentes de polinizagdo

paisagens agricolas é importante para manter os servicos
ecossistémicos (a polinizagdo, por exemplo) e também
para conservagdo de espécies ameagadas. Um dos maiores
problemas decorrentes de intensificagdes agricolas, mesmo
quando se destina uma area de reserva ambiental legal, é a
fragmentagao florestal (TSCHARNTKE et al., 2005 ).

As alteragdes induzidas pela fragmentagdo podem ter
consequéncias para polinizadores e para o fluxo génico em
populacdes de plantas e animais, podendo alterar a dindmica
de comunidades. Em paisagens agricolas intensamente
cultivados, ¢ possivel observar pequenos fragmentos de
habitats nao cultivados, este com faunas empobrecidas quando
comparadas com grandes areas de pastagens (WEIBULL;
OSTMAN; GRANQVIST, 2003).

A fragmentagdo florestal, causada principalmente pelo
aumento nas areas de cultivo agricola, pode isolar populacdes
de polinizadores em pequenas areas florestadas, impedindo
o fluxo entre fragmentos e a consequente auséncia destas
espécies nas matrizes no entorno (BENEVIDES, 2009).

A polinizagdo pode ser diretamente afetada pela
fragmentacdo por meio de uma redugdo na abundancia e
riqueza de espécies, mas também indiretamente, pela alteragao
do seu comportamento e padroes de voo. O fluxo restrito de
poélen e consequentemente a reducdo da polinizacao, resultante
da fragmentagdo, causa grandes dados a diversas espécies de
plantas. A diminui¢do da poliniza¢do pode reduzir tanto a
variabilidade genética da progénie, em plantas (especialmente
de espécies lenhosas), causando uma depressdo endogamica
e mudancas na estabilidade populacional em longo prazo
(DIDHAN et al., 1996).

Dessa forma sabe-se que as manutengdes de populagdes
de polinizadores em areas de atividade agricola dependem
da preservagdo de habitats seminaturais permanentes, ou
seja, habitats cuja manutengdo depende da atividade humana
(TSCHARNTKE et al., 2005).

Em paisagens dominadas pela agricultura intensiva
em que o habitat para as espécies de pastagens ¢ altamente
fragmentado, a presenca até mesmo de pequenos fragmentos
seminaturais leva a maior abundancia e riqueza de espécies
de borboletas ¢ abelhas em pequenos habitat fragmentados
(OCKINGER; SMITH, 2007).

De fato, varios estudos tém mostrado que a intensa
atividade agricola tem consequéncias negativas para a
atividade de polinizadores. Como exemplos, pode-se citar a
redugdo da taxa de frutificagdo em culturas de pinha (4nnona
squamosa e Annona cherimola) em fragmentos distantes
um dos outros (BLANCHE; CUNNINGHAM, 2005), as
diferencas no niimero de graos de polen em campos organicos
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e convencional, em planta¢des de Melancia (Citrullus lanatus)
(KREMEN et al., 2002).

2.7 Relacao entre intensificacdo da atividade agricola e
polinizacao

Os polinizadores tém sua importancia reconhecida tanto
no meio agrondmico quanto no ambiental, apresentando
interesse social e importancia ecologica. No entanto, algumas
acdes antropicas sdo desfavoraveis ao meio ambiente e
consequentemente para a populacdo de polinizadores.
Estima-se que os polinizadores tém importante papel na
manutengdo de dois tercos das plantas do mundo e que
trés quartos das plantas cultivadas tém incremento de
produtividade, gerando beneficio economico global estimado
em US$ 117 bilhdes (RUGGIERO, 2002).

Neste ambito estudos apontam uma crise na polinizagdo
de plantas tropicais devido, principalmente, a fragmentagao
do habitat, expansao agricola, uso de herbicidas e pesticidas,
introducdo de abelhas exoticas e as mudangas climaticas
globais (KEARNS et al., 1998).

Em seu trabalho, Kerr et al. (2001) destaca alguns
fatores que acarretam na diminui¢@o dos polinizadores: (1)
o desmatamento ¢ responsavel por quase a totalidade de 300
a 350 espécies de abelhas que vivem em ocos de arvores
destruidas; (2) as queimadas, acarretam danos as rainhas
fecundadas que por possuirem o abdomen desenvolvido,
e pesar muito ficam impossibilitadas de voar, ¢ 2% a 3%
das espécies fazem ninhos subterraneos superficiais, sendo
mortas facilmente durante os incéndios; (3) durante a agdo
de meleiros apos a coleta de mel quando em habitat natural,
a cria ¢ deixada no chao sendo posteriormente destruida
pelas formigas; (4) a acdo das serrarias também sao grandes
responsaveis pela diminui¢ao dos locais de nidificagao, pois,
costumam retirar da floresta as arvores mais velhas, que
geralmente tem ocos adequados para serem ocupados por
novos enxames; (5) a fragmentacdo causa grandes danos,
pois quando o fragmento ¢ pequeno causa uma diminui¢ao
na variabilidade genética; (6) a utilizagao de inseticidas em
areas agricolas, afetam os meliponarios e as areas de mata
proximas aos cultivos; (7) ¢ a fome, pois alguns animais
atacam os ninhos em busca de alimento.

A redugdo de areas ocupadas por vegetacdo nativa
tem levado a alarmantes perdas de biodiversidade e
empobrecimento de recursos genéticos (MYERS et al.,
2000). Deste modo os meios mais comuns de destruigcdo de
habitats sdo através do estabelecimento de monoculturas,
pastoreio, desmatamento e irrigacao (KEVAN, 1999).

A diminuicdo na ocorréncia de polinizadores afeta
diretamente o seu papel no ecossistema, pois estes sdo
essenciais para a manutencdo da diversidade das plantas
nativas e, indiretamente, responsavel pela existéncia de
outras guildas que dependem dos recursos florais, tais como
herbivoros e predadores de sementes (POTTS et al., 2006;
KREMEN, et al., 2007). Estudos afirmam que tanto plantas
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nativas quando cultivadas podem se beneficiar da polinizagao
(ROUBIK, 2002; DEMARCO; COELHO, 2004).

Kevan (1999) e Richards (2002) afirmam que as
populacdes de polinizadores parecem ter um declinio
mundial com os efeitos dos pesticidas, devido a destruicao
do habitat, propagacao de doengas e parasitas, e concorréncia
de visitantes florais introduzidos. Isto coloca em risco a
biodiversidade e a sustentabilidade da agricultura, mas,
ainda que se conheca a importancia da polinizagdo na
produgdo de muitos cultivos agricolas, a interagdo entre
os polinizadores nativos e as praticas atuais da agricultura
ndo tem sido bem resolvidas (YAMAMOTO; BARBOSA;
OLIVEIRA, 2010).

A exposigdo das abelhas aos agrotoxicos pode afetar a
sua capacidade de aprendizado e memorizagdo, o que pode
desorientar ndo s6 o individuo exposto como também as
forrageiras da colonia (PINHEIRO; FREITAS, 2010). Alguns
fungicidas também apresentam um grande impacto sobre
os polinizadores, por apresentar a capacidade de reduzir o
namero de visita as flores das culturas, ao exercerem agao
repelente (SOLOMON; HOOKER, 1989).

No Brasil estima-se que utilizado anualmente um niimero
superior a 300 mil toneladas de produtos formulados,
representando o equivalente de mais de 130 mil toneladas
em ingredientes ativos desses produtos quimicos (LIMA;
ROCHA, 2012). Estes produtos podem afetar de diversas
formas as abelhas, dentre estas se destacam a divisdo de
trabalho dentro da comunidade, os cuidados com a prole
e a limpeza da colonia, as modificagdes na atividade de
forrageamento e na rotina da rainha.

Na literatura sdo relatados diversos grupos de inseticidas
responsaveis por danos na ocorréncia e distribuicdo de
polinizadores, dentre eles se destacam o acefato, azocyclotin,
bacillus, carbaril, carbofuran, clorpirifos,
dicofol, diflubenzuron, dimetoato, dissulfoton, fembutatin
oxido, metamidofo, paratiom metil, metomil, monocrotofos,
(Phorate),
tetradifon,

cipermetrina,

forato pirimicarb, profenofos,

tiodicarb  (PINHEIRO;

permetrina,
propargite, enxoftre,
FREITAS, 2010).

Cox e Wilson (1984) observaram que inseticidas
piretroides ocasionam a perda da capacidade de orientag@o
e os individuos afetados podem nao voltar a colonia, além
de gerar graves disturbios de comportamento que afetam a
capacidade de forrageamento. Outro caso ¢ o do Fipronil,
inseticida da classe dos fenilpirazolico que afeta insetos nao
alvos, causando sua morte. Em doses subletais, o Fipronil
pode afetar a percepcdo gustativa, o aprendizado olfatorio e
a atividade motora das abelhas, que sdo fungdes essenciais no
forrageamento desses insetos (HASSANI et al., 2005).

O inseticida Imidacloprido, também ¢é capaz de causar
danos as abelhas, afetando o padrio da danga, em Apis
mellifera, se destacam por afetar o forrageamento dificultando
o retorno dos individuos para a colonia (BORTOLOTTI et
al., 2003). Dentre os impactos promovidos pelos pesticidas
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tem destaque o fendmeno chamado de colapso de desordem
da coldnia, este ¢ atribuido ao uso de pesticida do grupo
dos neonicotinodides, pelo dado que podem ocasionar nos
receptores do sistema nervoso dos insetos. Para remediar
este problema, no continente Europeu foi realizada uma
votagdo que teve como objetivo a proibi¢do do uso de trés
pesticidas desta classe, lei que entrou em vigor no ano de 2013
(CRESSEY, 2013).

Essas iniciativas ressaltam a necessidade de preservar
areas para polinizadores nativos em agroecossistemas e
incentivar suas populagdes por fornecimento de forragem
e locais de nidificagdo para a sua conservagdo. Para a
manutengdo dos servigos de polinizagdo faz-se necessario
reavaliar a politica de conservagdo dos habitats naturais
a fim de disponibilizar os recursos imprescindiveis para a
manutengao dos polinizadores nativos, recursos que incluem
locais de nidificacao e recursos florais suficientes (KREMEN
etal.,2007).

Os estudos desenvolvidos na area destacam a importancia
da implantaga@o de técnicas que visem recuperar e preservagao
os habitats naturais, ndo apenas de modo a preservar a
vegetacao, mas, sim todos 0s processos ecossistémicos.

2.8 Insetos polinizadores como bioindicadores

Estudos comprovam que em ambientes naturais e até
mesmo aqueles que sofre manejo, quanto maior a diversidade
na vegetacdo maior deve ser a diversidade de polinizadores
(RICHARDS, 2001). A gestao dos organismos que contribuem
para os servigos dos ecossistemas requer a consideragdo nao
s6 do nivel no local onde os servicos sdo prestados, mas
também de sua agdo mais ampla (KREMEN et al., 2007).
Neste sentido, se uma espécie-chave de planta perde seu
polinizador, toda a estrutura da comunidade sofre mudangas
drasticas (KEARNS; INOUYE, 1997).

Deste modo, as mudangas nas paisagens oriundas de
cultivos agricolas ameagam diretamente a diversidade, mas
podem também ameacgar a produtividade, a diversidade
e a estabilidade da producdo alimenticia afetando as
comunidades de polinizadores (RICKETTS, 2008). Neste
ambito ocorre a necessidade de buscar novas técnicas que
visem minimizar os impactos ambientais. Assim, quando
se fala em agricultura sustentdvel, uma técnica que vem
ganhando espago ¢ o controle biologico, que segundo Parra
et al. (2002), assume uma importancia cada vez maior em
programas de manejo integrado de pragas (MIP), os agentes
utilizados sdo chamados de inimigos naturais.

Dentre os insetos predadores ganham destaque familias
das seguintes ordens: Hymenoptera (Formicidae e Vespidae),
Diptera (Asilidae e Syrphidae), Coleoptera (Carabidae e
Coccinellidae), Dermaptera (Forficulidac e Labiduridae),
Hemiptera da subordem Heteroptera (Pentatomidae e
Reduviidae), e os Crisopida (Neuroptera: Chrysopidae)
(PARRA et al., 2002).

Além do controle bioldgico, existem outras técnicas de
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praticas agroecoldgicas como, por exemplo, os sistemas de
policulturas e a adubag@o verde, o cultivo minimo, nucleagao,
sistemas agroflorestais
ecologicos, estas metodologias viabilizam a manuten¢ao
dos habitats, e contribuem para o aumento da biodiversidade

do sistema, favorecendo os polinizadores ao oferecer uma

e a constru¢do de corredores

maior disponibilidade de fontes alternativas, de forrageio e de
locais para nidificagcdo ou oviposi¢do e ainda sao capazes de
oferecer abrigos para os inimigos naturais das pragas e reduzir
a necessidade do uso de agrotoxicos (KEVAN et al., 1990).

Os diversos estudos sobre essas técnicas demonstram
a grande importancia dos polinizadores para a obtengdo do
sucesso, por exemplo, na técnica de corredores ecologicos, as
abelhas conseguem se deslocar de um fragmento para o outro,
garantindo assim a variabilidade genética entre os locais.
Segundo Lima e Rocha (2012), as abelhas, principalmente
as encontradas em ambientes com certo grau de conservagao,
sociais ou solitarias, podem ser utilizadas como excelente
ferramenta de monitoramento ambiental.

3 Conclusao

No cendrio atual tem-se reconhecido cada vez mais
a importancia dos polinizadores, para a manutengdo ¢ a
produtividade de ambientes naturais e agricolas. Neste
sentido, os insetos polinizadores desempenham um papel
fundamental tanto na preservagdo e recuperagdo do ambiente
quanto na economia mundial. Apesar de sua reconhecida
importancia, muitas agdes antropicas tém ocasionado
grandes danos nas comunidades destes insetos, tendo como
consequéncia um desequilibrio nas relagdes ecossistémicas.

Sabe-se que diversas espécies de plantas s6 conseguem se
reproduzir com o auxilio de polinizadores, enquanto outras
de algum modo se beneficiam da polinizagdo, como ¢é o caso
de alguns cultivares, que tem como beneficio a melhoria da
qualidade e quantidade dos frutos.

Problemas ambientais, como desmatamento, queimadas,
a fragmentagdo florestal, além da utilizacdo de insumos
quimicos em areas agricolas, vém impactando as populagdes
de intimeras espécies de polinizadores, em escala global. A
intensificacdo de atividades agricolas, com o uso excessivo
de agrotoxicos, pesticidas e fungicidas, vem afetando-os
consideravelmente, sobretudo, as abelhas, consideradas como
polinizadores mais efetivos, acarretando em grandes prejuizos
econdmicos e ambientais.

Portanto, com o objetivo de se manter os servigos de
polinizagdo ¢ necessario a implantacdo de uma politica de
conservagdo dos habitats naturais a fim de disponibilizar
imprescindiveis para a manuten¢do dos
polinizadores nativos, recursos que incluem locais de
nidificagao e recursos florais suficientes. Além disso, faz-se

0S recursos

necessario reavaliar o uso de muitos insumos agricolas e a
utilizag@o, no seu lugar, de produtos naturais para controle
de pragas agricolas e também a busca de incentivos para o
uso do controle bioldgico.
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