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RESUMO

Nas ultimas décadas, a agricultura tem passado por uma intensa revolucao
tecnolégica visando o aumento na produtividade das culturas. Os avancgos
abrangem varias areas, tais como: melhoramento genético com obtencédo de
novos hibridos resistentes as pragas e as condicfes climaticas adversas,
melhores conhecimentos sobre adubacéao, irrigacédo e producdo de maquinas e
implementos de melhor desempenho. Porém, um dos fatores determinantes na
producdo de muitas culturas agricolas € a polinizagéo, principalmente quando a
planta apresenta um nivel moderado ou maior de dependéncia em relacdo aos
agentes polinizadores bidticos para a producéo de frutos e sementes. No Brasil,
embora tenham sido observados ganhos expressivos de produtividade em varias
culturas agricolas, pouca atencdo tem sido dada para as demandas de
polinizacdo destas culturas. Dessa forma, é possivel considerar que as safras
podem ser maximizadas se eventuais déficits de polinizagdo forem
compensados com a introducdo do servico de polinizacdo dirigida durante a
floracdo destas culturas vegetais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a adocao
da pratica de polinizacdo dirigida no Brasil, principalmente com abelhas
meliferas, visando identificar os desafios que tém dificultado maior utilizacdo
desta ferramenta tecnolégica e explicitar quais podem ser os ganhos
econdbmicos caso tal tecnologia seja devidamente aplicada no campo. Foi
realizada uma pesquisa bibliografica para destacar o nivel de dependéncia das
culturas agricolas brasileiras e inferir sobre o uso dirigido de abelhas para a
polinizacdo destas culturas. Foram realizadas entrevistas com pesquisadores,
apicultores e empresarios da area de polinizacao que auxiliaram na identificacédo
das potencialidades e dos desafios da polinizacdo dirigida no Brasil. Os
entrevistados apontaram alguns dos motivos das dificuldades de expansdo no
mercado que a polinizacdo dirigida enfrenta, com destaque para a falta de
mecanizacdo, o baixo valor cobrado no aluguel das colmeias, as técnicas de
manejo desatualizadas, entre outros. Evidenciaram-no que diz respeito as
potencialidades e os beneficios da polinizacdo dirigida com abelhas no Brasil,
destaca-se o0 aumento de qualidade e produtividade para varias culturas
agricolas, tanto para as culturas mais dependentes, quanto para aquelas que
sdo menos dependentes dos insetos para producao vegetal.

Palavras-chave: Abelhas. Aumento da produtividade da colheita. Revolucao
tecnolégica.



ABSTRACT

In recent decades, agriculture has undergone an intense technological revolution
aimed at increasing crop productivity. The advances cover several areas, such
as: genetic improvement with new hybrids resistant to pests and adverse weather
conditions, better knowledge about fertilization, irrigation, and production of
machines and implements with better performance. However, one of the
determining factors in the production of many agricultural crops is pollination,
especially when the plant presents a moderate or higher level of dependence on
biotic pollinating agents for the production of fruits and seeds. In Brazil, although
significant productivity gains have been observed in several agricultural crops,
little attention has been paid to the pollination demands of these crops. Thus, it
IS possible to consider that harvests can be maximized if eventual pollination
deficits are compensated with the introduction of directed pollination service
during flowering of these vegetable crops. The objective of this work was to
evaluate the adoption of directed pollination in Brazil, mainly with honey bees,
aiming to identify the challenges that have hindered greater use of this
technological tool and to explain what the economic gains could be if such
technology is properly applied in the field. A literature search was conducted to
highlight the level of dependence on Brazilian agricultural crops and to infer about
the directed use of bees for pollination of these crops. Interviews with
researchers, beekeepers, and pollination entrepreneurs were conducted to help
identify the potentials and challenges of directed pollination in Brazil. The
interviewees pointed out some of the reasons for the difficulties of expansion in
the market that directed pollination faces, highlighting the lack of mechanization,
the low value charged in the rent of the hives, outdated management techniques,
among others. In what concerns the potentialities and benefits of directed
pollination with bees in Brazil, the increase of quality and productivity for several
agricultural crops stands out, both for the more dependent crops and for those
that are less dependent on insects for plant production.

Keywords: Bees. Increased crop productivity. Technological revolution.
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1 INTRODUCAO

A polinizacao é um servico de extrema importancia para a manutencao da
vida no planeta. As espécies de arvores tropicais dependem em 90% de
polinizadores (BAWA, 1990) e muitas espécies agricolas podem ser
beneficiadas pela polinizacdo entomoldgica, com a producdo de frutos e
sementes em maior quantidade e qualidade (RICKETTS et al. 2008).

Muitas espécies de insetos atuam como polinizadores de determinadas
plantas, mas as abelhas, s&o os principais polinizadores em ambientes naturais
e agricolas (KLEIN et al. 2007). A polinizagdo entomologica pode potencializar a
produtividade agricola se eventuais déficits de polinizacdo natural forem
compensados pela introducdo de colbnias de abelhas Apis mellifera. O manejo
das abelhas Apis mellifera em ambientes agricolas ja é utilizado em muitas
cultuas (JAFFE et al. 2016). Essa espécie é frequentemente preferida pelos
agricultores, pois possui muitos individuos por col6nias, 0s quais percorrem
longas distancias, possibilitando a polinizacdo de grandes areas e de uma
grande quantidade de plantas (KLEIN et al. 2007).

No Brasil, até pouco tempo atrds, a polinizacdo dirigida era
desconsiderada na agricultura e vista como algo de pouca relevancia, exceto em
culturas essencialmente dependentes. Mudancas estdo acontecendo e a
polinizacdo dirigida estd expandindo para culturas de menor dependéncia por
polinizadores, pois h4 um crescente nimero de pesquisas que mostram que a
introducdo de colbnias em certas culturas agricolas pode acrescer
significativamente a quantidade e qualidade dos frutos (FREITAS; SILVA, 2015).

2 OBJETIVO

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a adocdo da pratica da
polinizag&o dirigida no Brasil, principalmente com as abelhas da espécie Appis
mellifera, visando identificar quais sdo os maiores desafios que dificultam a
utilizacao dessa ferramenta tecnolédgica e os potenciais ganhos econémicos que

essa tecnologia pode proporcionar ao campo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Biologia Floral

Algumas plantas possuem pétalas, que sao folhas modificadas, com cores
chamativas que tém como funcdo a atracao de polinizadores. Entre as pétalas
das flores séo encontradas as estruturas sexuais: o carpelo, parte feminina, onde
se localiza o ovario e os Ovulos; e, 0os estames, parte masculina com as
respectivas anteras, responsaveis pela producao dos gréos de podlen (Figura 1)
(PIFANO, 2008).

Figura 1 - Estrutura sexual das plantas.
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A polinizacao acontece quando os graos de pdlen presentes nos estames
se depositam no estigma e séo transferidos para o carpelo (Figura 2), onde ficam
retidos e sobre o qual germinam (RAVEN, 2001). Na base dos ovarios existem
estruturas que proporcionam o néctar as abelhas e outros polinizadores. Quando
estas entram nesse local, acabam coletando gréos de pdélen que ficam presos
nos pelos, e consequentemente sao transferidos para o estigma desta e de
outras flores (PIFANO, 2008).

Figura 2 - llustragéo do Carpelo e dos Estames
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3.2 Tipos de Polinizagéo

O gréo de polen ao ser recebido pelo estigma de uma flor pode ocorrer
autopolinizacdo e polinizacdo cruzada (SOARES, 1993). A autopolinizacéo,
acontece quando ha a passagem do pélen da antera para o estigma da mesma
flor. Este processo € reconhecido e, dependendo da espécie, pode ou ndo ser
aceito pela planta. Este tipo de polinizacéo é dividido em dois grupos, autogamia
e geitogamia. Na autogamia, os graos de polen dos estames de uma flor atingem
o carpelo da mesma flor. E a forma predominantemente observada na
autopolinizagdo. Na geitogamia o gréo de polen é transferido na mesma planta
de uma flor para outra; este processo é comumente observado em espécies
polinizadas pelo ar e por polinizadores que frequentam varias flores da mesma
planta. Apesar da geitogamia se assemelhar a uma polinizacdo cruzada, ela é
geneticamente igual a autogamia, visto que os graos de polen vém da mesma
planta (SOARES, 1993).

Vérias sdo as desvantagens da autopolinizacdo, destacando-se a
impossibilidade de produzir novas variedades; os descendentes mostram menor
vigor; a capacidade de resistir as doencas é diminuida, entre outros fatores. Uma
vantagem € que elas tém a capacidade de crescer em lugares que estédo
ausentes de organismos polinizadores (PIFANO, 2008).

A polinizacédo cruzada ocorre quando o grdo de pdélen de uma planta
fecunda uma flor da mesma espécie, mas em outro individuo. Nesse processo o
grao de polen é reconhecido e aceito pela planta. Quando o pélen que cai na
antera é proveniente de uma flor de outra espécie, o grao de pdlen nao é
reconhecido, rejeitado e ndo chega a germinar (RAVEN et al. 2001).

O gréo de pdlen, ao ser recepcionado pelo estigma, gera um tubo polinico
gue é responsavel pelo transporte de dois nucleos até um dos 6vulos, um nucleo
da origem ao embrido e o outro ao endosperma, que € a reserva nutricional da
semente. A semente é a combinacdo do embrido com o endosperma. O
endosperma é responsavel pela sobrevivéncia da semente durante o periodo de
germinacao, isso €, antes do surgimento das primeiras folhas fotossintéticas
(SOARES, 1993).

Logo apds as sementes serem formadas, as plantas comecam um
processo de construcdo de uma nova estrutura responsavel pela disperséo de

sementes, o fruto (Figura 3). O fruto é o resultado do acumulo de nutrientes em



grandes quantidades, principalmente de agucar, que se alocam nas paredes do

ovario que ficam bastante intumescidas ao fim do processo (PIFANO, 2008).

Figura 3 - Etapas da formacao do fruto
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3.2.1 Polinizagdo Abiotica

Para a realizacdo do processo de polinizacdo cruzada, € necessario o
auxilio de agentes bidticos e abiodticos. A polinizacdo abidtica é feita sem a
intervencgédo de organismos vivos. Os agentes abibticos incluem o vento e a agua,
e estas plantas sdo categorizadas como hidréfilas ou anemdéfilas (FAEGRI; PIJL,
1979).

A planta hidréfila tem sua polinizacéo feita pela agua e acontece em
plantas aquéticas, comum em regifes alagadas. Os gréos de poélen desse tipo
de planta sdo mais pegajosos e flexiveis, para poderem se fixar na flor (RECH
et al. 2014).

A planta anemodfila tem a sua polinizacdo realizada pelo vento. Essas
plantas costumam possuir muito pdlen, visto que o transporte desse agente nédo
€ guiado diretamente para as flores. As flores dessas plantas ndo costumam
possuir atrativos, como: cheiros e pétalas com coloragcdo forte. Nas
gimnospermas, para proporcionar maior eficiéncias no voo, os pélens dessas
plantas apresentam saco aeriferos, que diminuem sua densidade. Embora seja
uma polinizacdo comum, a anemofila é pouco eficiente, pois ocorre uma grande
perda de polen (FAEGRI; PIJL, 1979).




3.2.2 Polinizagao Biotica

A polinizacéo biotica é realizada com ajuda de animais, como insetos,
aves e mamiferos. As plantas dependentes da polinizacdo bidtica podem ser
chamadas de ornitdfilas, quiropterdéfilas e entomdfilas (RECH et al. 2014). Estes
agentes visitam as flores com o objetivo de obter alguma recompensa, como
néctar ou poélen, e consequentemente polinizam a planta. Essa recompensa faz
com que os polinizadores retornem a planta, e assim promovam eficiéncia em
sua producao. Para conseguir atrair os polinizadores, as flores dessas plantas
podem possuir cores e odores atrativos (FAEGRI; PIJL, 1979).

A planta ornit6fila tem sua polinizacdo feita por aves. Esse grupo é
caracteristico por possuir um néctar ralo e em grande quantidade. Como as aves
nao possuem um olfato muito desenvolvido, as flores desse grupo possuem
pouco odor (RECH et al. 2014).

A planta quiropterofila tem a sua polinizacdo feira por morcegos. Os
morcegos tem preferéncia por plantas com bastante néctar. A cor dessas plantas
€ pouco atraentes e muitas vezes abre s6 a noite. Diferente das ornitéfilas, as
flores dessas plantas possuem um cheiro forte (FAEGRI; PIJL, 1979).

A planta entomdfila € a que mais se destaca pela abundancia e
diversidade, tendo sua polinizacéo feita por insetos, que procuram néctar em
suas flores que possuem cores e odores atrativos, varios sdo os insetos que
realizam sua polinizacdo como abelhas, besouros, borboletas, moscas, vespas,
entre outros (RECH et al. 2014).

Na falta de agentes polinizadores, uma solucédo é a polinizacao artificial
antropica, que a polinizacao realizada por humanos, muito comum na cultura do
maracuja onde os insetos ndo conseguem realizar a polinizacédo. A polinizacédo
antropica pode ser feita com o auxilio de bastonetes ou de um pincel. Porém,

essa técnica apresenta um custo muito elevado para sua realizacao.

3.3 Abelhas como agentes polinizadores
De todos os agentes polinizadores, as abelhas séo as que possuem maior
destaque, polinizando mais espécies que qualquer outro ser vivo. Elas séo de

grande importancia ecolégica e econbmica, pois sdo essenciais em



ecossistemas naturais e na agricultura, sendo a espécie mais comumente
observada nas culturas agricolas. (OLLERTON et al. 2011).

Uma pesquisa realizada pela universidade de Freiburg, na Alemanha,
(Tabela 1), usando o banco de dados da literatura cientifica, listou as 20 espécies
mais comuns de polinizadores que visitam as flores nas culturas agricolas do

Brasil.

Tabela 1 - Lista das 20 espécies mais comuns de polinizadores que visitam as

flores nas culturas agricolas no Brasil.

Espécies Ocorréncias
Apis mellifera 49
Trigona spinipes 24
Xylocopa frontalis 13
Bombus morio 11

Exomalopsis analis 11

=
o

Eulaema nigrita
Xylocopa grisensis
Centris tarsata
Centris flavitrons
Centris aenea
Xylocopa cearensis
Paratrigona lineata
Trigona fuscipennis
Centris fuscata
Oxaea flavescens
Tetragonisca angustula
Eulaema cingulata

Bombus atratus

o o1 o1 o1 o1 O O O O 0 0O O ©

Melipona quadrifasciata

Centris sponsa 4

Fonte: Universidade de Freiburg, A Polinizagdo Agricola por Insetos no Brasil. (2020)



O numero de ocorréncias representa a quantidade de trabalhos cientificos
onde uma espécie de polinizador foi observada visitando as flores de plantas
agricolas. As abelhas, dos géneros Centris, Xylocopa, Trigona e Bombus,
apresentam um maior numero de ocorréncias em visitacdo as flores quando
comparado com outros polinizadores, mas a abelha da espécie Apis mellifera é
a que apresenta 0 maior numero de ocorréncias em trabalhos cientificos, com
destaque para a visitacdo em flores de plantas agricolas.

As abelhas da espécie meliferas (Figura 4) possuem um alto nivel de
organizacdo social, sdo nativas da Europa, Africa e Oriente Médio, porém
atualmente elas podem ser encontradas em todos 0s continentes, com excecao
da Antartica. Essa espécie € frequentemente utilizada na polinizacao dirigida
por varios motivos, dentre eles, o grande numero de individuos por colbnias,
podendo chegar a 80.000, fazendo com elas possam percorrem longas
distancias, podendo polinizar uma grande quantidade de flores; a facilidade na
criacdo e no manejo das colmeias e sua capacidade de se adaptar a diferentes
ambientes (ROSA et al. 2011; MILFONT et al. 2013).

Figura 4 - Abelha Apis mellifera visitando a flor do meléao

Fonte: Revista Rural



4 MATERIAL E METODOS

Foram realizadas pesquisas bibliograficas na literatura cientifica visando
identificar as potencialidades e os beneficios da polinizacdo dirigida para as
principais culturas agricolas e as maiores dificuldades encontradas para o
crescimento desse setor no Brasil. No decorrer do segundo semestre de 2022,
foram feitas algumas entrevistas on-line com pesquisadores, apicultores e
empresarios da area de polinizacdo, que foram selecionados por intermédio do
Prof. Dr. Daniel Nicodemo da faculdade Unesp de Dracena - SP. Os
entrevistados compartilharam suas experiencias com o objetivo de auxiliar na
identificacdo do potencial de crescimento do setor de polinizacéo dirigida e as

principais dificuldades da sua adocao no Brasil.
5 DESENVOLVIMENTO

5.1 As potencialidades da polinizacdo em culturas agricolas

A polinizacédo entomoldgica realizada por abelhas pode beneficiar muitas
culturas, contribuindo para o aumento da produtividade, na qualidade dos frutos
e sementes, na uniformizacdo do amadurecimento e diminuicdo dos indices de
ma formacgéo (Figura 5) e quando ndo ha uma polinizagédo efetiva os frutos

perdem sua qualidade e ha o aumento nas deformacdes (KLEIN et al. 2007).

Figura 5 - Diferenca entre frutos oriundos de flores efetivamente polinizadas
por abelhas (A) e frutos obtidos por flores n&o polinizadas (B)

Melao Maga Café
Lmis me (Malus domestica) (Coffea arabica)

A

A
¢ 00 ((

Acgai Tomate Quiabo
(Euterpe oleracea) (Solanum lycopersicum) (Abelmoschus esculentus)

Fonte: Manual de boas préaticas para o servi¢co de polinizacdo (AgroBee)



Muitas culturas se beneficiam da polinizagdo natural ou assistida, a
(Tabela 2) lista alguns desses beneficios para as principais culturas. Esses
beneficios sdo encontrados mesmo em plantas que toleram a autopolinizacao,

como por exemplo, nas culturas de canola (Brassica napus L.) e café (Coffea

arabica) (BARRETO; NORDI, 2016).

Tabela 2 — Beneficios da polinizac&o natural ou assistida para as principais

culturas.

Culturas
Algodéo

Café

Caju

Canola

Castanha

Laranja

Maca

Melao

Soja

Tomate

Beneficios

O peso da fibra tem um acréscimo de 12 a 16% e as sementes
por fruta intensificaram em 17%.

Com a utilizac&o de 4 a 6 colmeias por hectare pode se ter um
aumento de 25 a 30%.

As plantagdes de cajueiros a 1 km da reserva florestal, onde a
visitacdo de polinizadores é maior, apresentaram maior
produtividade do que areas a mais de 2,5 km de distancia.
Aumento da producéo de 40% a 50% com 4-6 colmeias por
hectare. Duracéo da floracdo de 45-60 dias

Cerca 2,7 % das flores manipuladas pelos pesquisadores
produziram frutos, com taxa de rejeicdo de 75 %, enquanto 10 %
das flores polinizadas por polinizadores naturais produziram frutos
e nenhuma rejeicao foi notada apos 70 dias.

Aumento de 20-30%, com 4 a 6 colmeias por hectare. Duracdo da
floracdo, aproximadamente 30 dias

A combinacédo de abelhas africanas (Apis mellifera) com abelhas
sem ferrdo (Melipona quadrifasciata) resultou em um aumento de
44 % na producdao de frutos e de 67 % na producado de sementes.

Em testes com polinizacdo adequada (1 colmeia de abelhas para
cada 3.000 plantas), foi encontrado um aumento de até 150 % no
namero de visitas as flores, com aumento de 50 % na qualidade
dos frutos e de até 15 % na produtividade.

Dependendo do cultivar, aumento de 56%. Recomenda-se de 4-6
colmeias por hectare. Duragéo da floragéo, aproximadamente 20
dias

As plantas de tomate podem se autopolinizar, mas quando as
abelhas vém visitar, a frutificacdo é aumentada em 12 %, os
tomateiros sdo 41 % mais pesados e produzem 11 % a mais de
sementes.

Fonte: BARRETO; NORDI, 2016.
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Além da polinizacao dirigida proporcionar ganhos de produtividade para
as culturas agricolas, também sao observados ganhos adicionais como aumento
da qualidade das sementes, aumento da reproducdo das sementes, aumento
das qualidades dos frutos, aumento da qualidade do Oleo e aumento da
qualidade da fibra (Tabela 3).

Tabela 3 - Beneficios adicionais da polinizagcéo para culturas cultivadas no
Brasil

Culturas Beneficios

Batata doce, alho, abacaxi, batata | Aumento da qualidade de semente

inglesa, banana, inhame, mandioca

Alcachofra, alface, chicéria, aspargos, | Aumento da producédo de sementes
couve-flor, repolho, brécolis, cebola,

cenoura, nabo, girassol, soja, gergelim

Algodao, café, laranja, melancia, Aumento da qualidade do fruto

morango, pimentédo, tomate, mamona,

beringela

Canola, mamona Aumento da qualidade do 6leo
Mamona Aumento da quantidade do 6leo
Algodao Aumento da qualidade da fibra

Fonte: Gianinni et al. 2015
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5.2 Niveis de dependéncia das culturas agricolas a polinizagdo e o valor
do servico de polinizacao

O nivel de dependéncia de polinizadores indica o quanto as culturas séo
dependentes de polinizadores bidticos para que haja a produgéo dos seus frutos
e sementes (GALLAI et al. 2009).

Essa dependéncia a polinizadores é classificada em quatro niveis
(essencial, alta, moderada, baixa), de acordo com o percentual médio de frutos
produzidos, calculado na literatura cientifica, de acordo com Klein et al. (2007).
Para o nivel de dependéncia “Essencial’, os polinizadores séo essenciais para a
producao dos frutos, pois, sem eles ha redugao da produgéo em = 90% da safra.
Para o nivel de dependéncia “Alta”, ha um grande aumento de produgao com
insetos polinizadores, pois, sem eles ha uma reducdo da producdo em 40 a <
90% da safra. Para o nivel de dependéncia “Moderada”, os insetos polinizadores
exercem um aumento moderado na producéo, pois, sem eles ha uma reducéo
de 10 a <40% da safra. Para o nivel de dependéncia “Baixa”, ha pouca influéncia
dos polinizadores no aumento da producéo, sem eles h4 uma reducéo de 0 a <
10% da safra (GALLAI et al. 2009).

Para estimar a taxa de dependéncia para cada classe se utiliza a média
do rendimento impulsionado pela polinizacdo. Essencial = 0,95 (significa que o
valor do rendimento impulsionado pela polinizacdo esta entre 90 e 100); Alta =
0,65 (40 — 90% do rendimento depende da polinizagéo); Moderada = 0,25 (10 —
40 % do rendimento depende da polinizacéo); Baixa = 0,05 (0 — 10% do
rendimento depende da polinizacdo). Para obter os valores econémicos do
servico de polinizacdo multiplica-se essa média pelo valor econémico da
producédo agricola anual (GALLAI et al. 2009).

Um trabalho realizado por Gianini et al. (2015), identificou as principais
culturas brasileiras e apontou seus niveis de dependéncia a polinizacdo por
insetos de acordo com a classificacéo feita por Klein et al. (2007) e apontou o
valor do servico de polinizacédo de cada cultura (Tabela 4), que foi obtido através
do método descrito por Gallai et al. (2009). O método consiste em multiplicar o
valor econdmico da producdo anual da cultura pelo valor do nivel de

dependéncia a polinizadores.
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Tabela 4 - Nivel de dependéncia de polinizadores das culturas Brasileiras e o
valor econdmico do servigco de polinizacéo

Cultura Dependéncia Valor da producédo Valor econémico do
por agricola (US$) servigo de
polinizadores. (Fonte: IBGE) polinizacdo (US$)
(Fonte: Klein
et. al. 2007)

Soja Moderado 22.938.922.273 5.734.730.568

Café Moderado 7.596.003.636 1.899.000.909

Tomate Alto 1.525.605.000 991.643.250

Algodao Moderado 3.307.988.182 826.997.046

Cacau Essencial 560.980.455 532.931.432

Laranja Moderado 2.089.013.636 522.253.409

Melancia Essencial 453.730.000 431.043.500

Maracuja Essencial 389.815.909 370.325.114

Maca Alto 440.800.000 286.520.000

Meldo Essencial 216.216.364 205.405.546

Feijao Baixo 2.825.852.727 141.292.636

Coco Moderado 408.035.455 102.008.864

Goiaba Alto 150.855.727 98.056.223

Péssego Alto 133.571.818 86.821.682

Abacate Alto 55.935.000 36.357.750

Girassol Alto 40.782.727 26.508.773

Mamao Baixo 529.948.182 26.497.409

Ameixa Alto 33.051.818 21.483.682

Urucum Essencial 15.135.455 14.378.682

Tangerina Baixo 257.442.727 12.872.136

Castanha de caju Moderado 50.337.727 12.584.432

Limé&o Baixo 251.400.000 12.570.000

Guarana Alto 15.482.273 10.063.477

Amendoim Baixo 199.515.455 9.975.773

Pimenta Baixo 189.803.636 9.490.182

Cupuacu Essencial 9.364.091 8.895.886

Acerola Essencial 9.169.545 8.711.068

Pera Alto 13.165.455 8.557.546

Dendezeiro Baixo 146.498.182 7.324.909

Figo Moderado 26.857.273 6.714.318

Fruta do conde Essencial 6.132.273 5.825.659

Kiwi Essencial 3.429.091 3.257.636

Mamona Moderado 10.935.455 2.733.864

Fava Moderado 8.965.455 2.241.364

Caqui Baixo 27.190.909 1.359.545

Graviola Baixo 4.569.091 228.455

Marmelo Alto 335.000 217.750

Ervilha Baixo 4.040.455 202.023

Linho Baixo 3.402.727 170.136

Lichia Baixo 2.510.000 125.500

Jambo vermelho  Alto 100.909 65.591

Roma Moderado 170.000 42.500

Pitanga Moderado 121.818 30.455

Algodéo Arbéreo  Moderado 26.818 6.705

Fonte:

Gianinni et al. 2015
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Neste trabalho, foram analisadas 141 culturas brasileiras, porém so foi
possivel calcular o valor econébmico da polinizacdo em 44, pois nas outras
culturas ndo foi possivel encontrar o nivel de dependéncia a polinizadores ou
entdo o valor anual da produgdo segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica (IBGE).

Os valores econdmicos encontrados sdo referentes ao servico de
polinizacdo natural, com abelhas que estdo na natureza, visto que pouco é o
efeito da participacao de abelhas na polinizag&o dirigida.

Nas culturas dependentes o valor total da producdo anual foi de
aproximadamente 45 bilhdes de dolares e a participacdo dos polinizadores
corresponde a aproximadamente 12 bilhdes de délares (Tabela 5), o que
corresponde a 30% do total da producéo. O maior valor obtido foi o da soja com
5,7 bilhdes de dolares, seguido do café com 1.9 bilhdes de dolares, do tomate
com 992 milhdes de doélares, do algoddo com 827 milhdes de ddlares, do cacau

com 533 milhdes de doblares e da laranja com 522 milhdes de dolares.

Tabela 5 - Valores totais de producao anual e do servico de polinizacdo para as
guatro classes de dependéncia.

Dependéncia da culturaem  Valor total da Valor do servigo de
relacdo a polinizacao producédo anual (US$) polinizagdo (US$)
(FONTE: IBGE)

Essencial 1.663.973.183 1.580.774.524
Alto 2.409.685.727 1.566.295.723
Moderado 36.437.377.728 9.109.344.432
Baixo 4.442.174.091 222.108.705
TOTAL 44.953.210.729 12.478.523.383

Fonte: Gianinni et al. 2015

A participacao no servi¢o de polinizagao por nivel de dependéncia (Figura
6) das culturas com dependéncia moderada sdo 0s que possuem a maior
contribuicdo no valor do servico de polinizagcdo (73%), seguido das culturas
essenciais (13%), alto (12%) e baixo (2%).
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Figura 6 - Participacdo no valor total do servico de polinizacdo por nivel
de dependéncia das culturas a polinizacao.

Baixo Essencial
29 13%

Alto
12%

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de Gianinni et al. 2015.

5.3 O declinio dos polinizadores

5.3.1 Os impactos decorrentes do declinio dos polinizadores

A importancia da polinizagdo como um servi¢co ecossistémico estd bem
estabelecida e a reducdo das populacbes de polinizadores é debatida ha
décadas, principalmente no caso das abelhas, devido a sua importancia como
vetores de pdlen (VANBERGEN, 2013)

As abelhas sdo consideradas elementos extremamente importantes na
manutenc¢do da vida no planeta, ja que elas sdo responsaveis pela polinizacao
de ambientes naturais e agricolas. Porém, apesar de tamanha importancia, elas
estdo em declinio devido a¢Bes causadas pelo homem em busca de ganhos
econdmicos (JOHNSON et al. 2010).

A procura constante por aumentar a producéo agricola tem favorecido o
uso de acbes que prejudicam os polinizadores. Entre essas acdes, esta o
incorreto manejo das colmeias, o emprego frequente de pesticidas e a falta de
variabilidade genética que afeta diretamente o vigor dos polinizadores contra o
ataque de pragas e doencgas e o desmatamento que é apontado como o principal

motivo do desaparecimento da espécie (Sala et al. 2000).
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5.3.2 O uso de produtos fitossanitarios

A crescente procura de polinizadores para muitas culturas em conjunto
com o declinio global nas populagces das abelhas geram inquietacfes sobre o
desaparecimento dos polinizadores. A grande quantidade de inseticidas
encontrados nas colbnias e no mel das abelhas, gera preocupacao, devido as
altas concentracfes (PETTIS et al. 2013).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), no Brasil o uso de defensivos agricolas em 1964 era de 16 mil
toneladas e atualmente essa quantidade chega a 300 mil toneladas (EMBRAPA,
2021). Além disso, nas ultimas 4 décadas a area agricola teve um aumento de
78% (SPADOTTO et al. 2004), enquanto a utilizacdo desses insumos teve um
aumento de 1800% Nesse cenério, o Brasil € o pais que utiliza a maior
quantidade de produtos fitossanitarios, em quantidade absoluta. S&o utilizados
mais de um milhdo de toneladas, o que equivale a mais de um bilhdo de litros
anualmente (ANVISA, 2012).

Durante o forrageamento, as abelhas entram em contato com diversos
poluentes, o que as tornam muito uteis em estudos para monitorar a toxidade de
inseticidas e metais pesados, tanto em areas rurais, como urbanas (SMITH,
WILCOX, 1990). As graves consequéncias que 0s agrotoxicos, especialmente
0s inseticidas, ndo se limita apenas a morte dos organismos que ndo sao alvos,
mas esté relacionado ao comportamento anormal que eles induzem.

Varios estudos no mundo mostram os riscos do uso indiscriminado de
inseticidas, que gradualmente suprimem as populacdes de polinizadores. Em
uma pesquisa realizada em 2010 foram encontrados mais de 120 pesticidas em
colmeias, contendo reguladores de crescimento, inseticidas, herbicidas,
acaricidas e fungicidas (MULLIN et al. 2010). At¢é mesmo em baixas
concentragcbes, os pesticidas podem afetar a estrutura e as funcdes das
comunidades naturais, ocasionando impactos em varios niveis, provando que a
utilizacdo indiscriminada de pesticidas tem alto impacto no meio ambiente e a
diminuicao da biodiversidade (GRISOLIA, 2005).

Pelo fato de a populagédo de polinizadores serem altamente suscetiveis
aos pesticidas, o periodo de floracdo necessita de cuidados adicionais na
aplicacao de produtos quimicos. Consequentemente, € importante proteger as

abelhas nessa situacao, evitando a utilizacdo de agrotoxicos durante a floragéo,
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pois a atracdo dos polinizadores por flores contaminadas pela aplicacdo dos
agrotoxicos, € a principal causa de mortalidade desses insetos. No entanto,
doses mais baixas afetam o comportamento e reduzir a vitalidade da colonia
(BORTOLOTTI et al. 2003).

5.3.3 Consequéncias do desmatamento para as abelhas

Existe muita influéncia das praticas humanas sobre o0 meio ambiente. A
alteracdo de paisagens naturais pelo desmatamento é vista como a mais
significativa, pois modifica a vegetacdo nativa por construcbes e por
monocultivos intensivos (SILVA et al. 2010). Em um estudo recente na Amazonia
realizado por Brown e Olivera (2014), foi encontrada uma relacdo entre o
desaparecimento de espécies de abelhas sem ferrdo, que sdo de grande
importancia para conservagdo de muitas espécies de plantas nesta regido, com
o desmatamento local.

A fragmentacédo das paisagens decorrente do desmatamento € um dos
motivos que mais causam o declinio dos polinizadores (TILMAN et al. 2001). A
intensificacdo da agricultura resulta em paisagens com baixa disponibilidade de
recursos essenciais para a manutencdo da vida desses insetos (MARCO;
COELHO, 2004).

O desmatamento no Brasil € menor que a de paises europeus e EUA, que
ja destruiram grande parte da vegetacao nativa, resultando em um déficit de

polinizacdo natural maior em relacdo ao encontrado no Brasil.

5.3.4 Doencas nas abelhas

As doencas causadas por agentes patogénicos como virus, fungos,
acaros e bactérias também sao identificadas como precursores de recentes
declinios populacionais de abelhas (GOULSON et al. 2015; POTTS et al. 2016).
As doencas das abelhas geram resultados negativos em sua produtividade e no
seu desenvolvimento, podendo prejudicar o apicultor o meio ambiente
(PEREIRA et al. 2004).

No Brasil, as maiores causas de doencas em abelhas a nosemose e a
varroatose, que atacam as abelhas adultas e as jovens. As doencas em abelhas

jovens tendem a causar mais danos as colmeias. A cria Putrida Europeia, a Cria
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Ensacada Brasileira e a Cria Giz, sdo as principais doencas que afetam as
abelhas jovens no Brasil (PEREIRA et al. 2004).

O enfraquecimento das coldnias esta associado a uma série de fatores
como, a intensificacao das atividades agricolas, 0 manejo incorreto das col6nias,
0s ataques de inimigos naturais, entre outros. A dificuldade no reconhecimento
dessas doencas pelos apicultores, resultam na contribuicéo para a disseminacéo

de pragas e doencas na apicultura.

5.3.5 Colony Collapse Disorder (CCD)

O “Colony Collapse Disorder” (CCD), que em portugués foi traduzido para
a sindrome do colapso das colbnias, tem causado muitos prejuizos para a
apicultura em determinadas regibes. O CCD é caracteristico pelo abandono
repentino e massivo das abelhas de suas colmeias (OLDROYD, 2007).

Esse acontecimento causou o desaparecimento de parte significativa das
abelhas dos Estados Unidos desde 2006 e se disseminou pelo mundo. Ao que
tudo indica, as causas desse fendmeno estdo relacionadas com o
envenenamento por pesticidas; doengas como a nosemose e varroatose; a
insuficiéncia de alimentos nutritivos; problemas de diversidade genética; entre
outros (DE JONG, 2009).

No Brasil, 0 ndo aparecimento desse fenbmeno provavelmente esta
relacionado com a espécie de abelha que aqui se encontra, que parecem ter
mais resisténcia do que as abelhas de origem europeia (ARIOLI et al. 2014).
Apesar de ja terem sido relatados casos de suspeita de CCD nos estados de
Séo Paulo, Minas Gerias, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, somente foram
registrados dois casos com semelhancas a CCD, que por fim, n&o tiveram uma

conclusao definitiva (Pires et al. 2016).
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5.4 Polinizagédo agricola no Brasil

5.4.1 Panorama geral

A utilizacdo de colmeias de abelhas com finalidade de diminuir os déficits
de polinizagdo natural tem crescido muito no Brasil, visto que elas podem
potencializar a producdo agricola. Apicultores que antigamente pagavam para
deixar suas colmeias em lavouras, agora estao recebendo para isso.

Além do aumento da produtividade das culturas agricolas onde a
polinizagdo entomoldgica é essencial para a produgéo do fruto como o meléo, a
melancia, o0 maracuja, tomate, acerola, entre outras, a polinizacdo dirigida tem
mostrado grande importancia para a produtividade e qualidade de outras
culturas, que néo sao tdo dependentes dos polinizadores, como no caso da soja,
café e da laranja. Outras culturas ndo alimenticias de importancia econdémica
como biocombustiveis, fibras, forragens, latex, entre outras, também podem ser
beneficiadas pela polinizacdo entomoldgica (FREITAS; SILVA, 2015).

Somente duas culturas de importancia econdémica utilizam a polinizacéo
dirigida em grande escala no Brasil, sdo elas a macad (na regidao sul,
especialmente em Santa Catarina) e 0 meldo (na Regido Nordeste,
especificamente nos Estados do Ceara e Rio Grande do Norte) (SILVA et al.
2015).

5.4.2 A maga

A cultura da macieira € essencialmente dependente da polinizacéo
realizada por abelhas, e, em alguns casos, plantas altamente incompativeis com
a autopolinizacdo ndo chegam a formar frutos. No entanto, na maior parte das
ocorréncias, a autopolinizacdo se manifesta na baixa produtividade se
comparada com a poliniza¢éo cruzada (LOSEY; VAUGHAN, 2006).

Na regido Sul do Brasil, onde se destacam os maiores produtores de
macd, a cultura rende aproximadamente 1,1 milhdo de toneladas de macas
anualmente em aproximadamente 35.000 hectares, 0 que gera uma média de
R$ 7 bilh6es ao ano. Somente na cultura da maca sao usadas em média 100 mil
colonias de Apis mellifera, o que gera aproximadamente mais de 5 milhdes de

reais com os alugueis de colmeias (SEZERINO, 2022).
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O numero de colmeias por hectare usado nas lavouras de maga no Brasil
sdo as mesmas utilizadas nos anos 70, onde as lavouras naquele tempo eram
bem menos adensadas do que atualmente, o desmatamento era menos
expressivo e as 0s pomares eram bem menores, o que os deixavam mais
proximos aos polinizadores das areas de mata nativa. As recomendagfes para
aguele tempo era de 0,5 a 3 colmeias por hectare e a populacéo de plantas era
em torno de 600 plantas/ha, com aproximadamente 300 flores por planta.
Atualmente, os plantios sdo muito mais adensandos, com mas de 2,5 mil plantas
por hectare com plantas chegando a mais de 1 mil flores, isto €, o numero de
flores aumentou expressivamente e as recomendacdes mantiveram se as
mesmas (SEZERINO, 2022).

5.4.3 O meléo

O meloeiro é uma das culturas com maior importancia econémica para
regido Nordeste do Brasil. Os maiores produtores nessa regido sdo os estados
do Rio Grande do Norte, Bahia, Pernambuco e Ceara. A producdo somada
desses estados registrou em 2021 mais de 500 mil toneladas, o que representa
aproximadamente 80% da producédo nacional. No Brasil, o meléo é cultivado em
cerca de 23.000 hectares, que produzem 600.000 toneladas, que representa um
faturamento de 115milhdes de ddlares (IBGE, 2021).

A utilizacdo de abelhas na producéo da cultura do meléo é essencial para
o desenvolvimento adequado do fruto (TRINDADE, 2004). O pélen da flor do
meldo € pegajoso e pesado, eles se aderem entre as anteras e a massa polinica,
portanto, torna-se dificil sua transferéncia caso ndo tenha o auxilio de insetos
polinizadores (MUSSEN; THORP, 2003).

Ao adicionar colénias de abelhas nas lavouras do meloeiro, as populacdes
de polinizadores naturais recebem ajuda de milhares de abelhas, que devido a
sua grande atividade de forrageamento nas flores do meldo, aumenta
consideravelmente o numero de flores efetivamente polinizadas. Além disso, as
flores do meldo devem receber no minimo 500 gréos de pdlen viaveis para
produzir frutos que atendam as exigéncias do mercado (MUSSEN; THORP,
2003).
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5.4.4 Qutras culturas de importancia econémica

A polinizacao dirigida € uma pratica essencial no periodo de floracdo da
cultura da melancia, ela € fundamental para o aumento da produtividade e
qualidade do frute (TSCHOEKE et al. 2011). Um dnico polinizador
provavelmente ndo ird conseguir transferir toda a quantidade de podlen
necessario para o desenvolvimento do fruto em uma Unica visita. A flor da
melancia requer de 500 a 1000 gréaos de polen para a formacéo de um fruto ideal.
Portanto, as flores do meloeiro exigem varias visitas dos polinizadores para
atender a necessidade da flor (STANGHELLINI et al. 1998). O aumento de visitas
significa frutos maiores, mais doce e uma maior quantidade de frutos formados
por planta (GUERRA-SANZ; SERRANO, 2008).

O cultivo da canola é destinado para a producdo de gréos, 6leo
alimenticio, 6leo para biocombustiveis e producdo de farelo para alimentacdo
animal. A canola € a terceira oleaginosa de maior importancia econémica no
mundo e seu cultivo no Brasil tem aumentado. Os insetos sdo importantes na
polinizacdo da canola, pois interferem diretamente na produtividade, isto €, na
qualidade e quantidade de grédos formados. Segundo Blochtein et al. (2014), a
producdo da canola pode aumentar em torno de 30% quando as suas flores
recebem a visitacdo de insetos polinizadores. Dentre esses insetos, destacam-
se as abelhas Apis mellifera (COSSUL, 2020).

A acerola é bastante apreciada no Brasil, pois apresenta condicbes
favoraveis para o desenvolvimento do fruto, e atualmente o Brasil € o maior
produtor e exportador de acerola no mundo (COSTA; ANDRADE, 2003). No
Brasil sdo cultivados aproximadamente 6 mil hectares de acerola, com producao
de mais de 60 mil toneladas por ano (IBGE, 2017), sendo o Nordeste
responsavel por 66% da producdo (OLIVEIRA et al. 2015). As plantas de
aceroleira dependem da polinizagdo cruzada para uma boa producgéao de frutos,
este fator pode determinar o sucesso de uma producdo comercial (VILHENA;
AUGUSTO, 2007). Na insuficiéncia de polinizagao natural, a polinizagéo artificial
é indicada para uma boa producéo de frutos (KRAUSE et al. 2012).
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O café ardbico (Coffea arabica), em 2020, somava 1,76 milhdes de
hectares, correspondendo a 80% da area cafeeira do Brasil (QUEIROGA et al.
2021). Em Minas Gerais, o estado com a maior area cultivada com café arabico
do Brasil, a &rea cultivada € de aproximadamente 1,03 milhdes de hectare
(CONAB, 2020). O café representa 10% das exportacdes agricolas do Brasil,
movimentando cerca de 20 bilhdes de reais por ano (IBGE, 2021). O café arabica
consegue se autopolinizar, mas dependendo da cultivar ele reserva de 10 a 20%
de suas flores para a polinizacdo cruzada. As vantagens da polinizagdo por
abelhas no café incluem diminuicdo das taxas de abortamento, amadurecimento
mais homogéneo, ganho de produtividade em 30% e a producédo de frutos mais
doces (AGROBEE, 2021).

Atualmente o Brasil € o maior produtor de soja do mundo e conta com
uma area com mais de 36 milhdes de hectares, produzindo mais de 136 milhdes
de toneladas, o que representa 37% na producdo mundial (EMBRAPA, 2021).
Apesar da soja ser uma planta com menos dependéncia de polinizacdo por
abelhas, a insercdo de colmeias nos cultivos de soja pode aumentar a
produtividade da planta e melhorar a qualidade do grdo. O beneficio da
polinizacdo cruzada na soja depende do cultivar (MORETI et al. 1998). Segundo
Chiari et al. (2005) na cultivar BRS 133, quando comparadas plantas com livre
visitacdo de insetos e plantas em que nao foi permitida a polinizacao cruzada,
foi observado um ganho de 58% no numero de vagens e 82% na quantidade de

sementes.
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5.5 Entrevistas realizadas com apicultores, pesquisadores e empresas do

setor de polinizagcéo

5.5.1 Empresa de polinizacao

A AgroBee € uma empresa que promove a interagdo entre produtores
rurais e criadores de abelhas, gerando uma relacdo de ganhos mutuos e de
promocao de uma agricultura sustentavel e de preservacdo do meio ambiente.

Foi realizado uma entrevista em setembro de 2022 com o sr. Carlos
Pamplona Rehder, Sécio da Agrobee e diretor da Associacdo Brasileira dos
Exportadores de Mel (ABEMEL), por intermédio do Professor Dr. Daniel
Nicodemo, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas (FCAT) de
Dracena — SP. O sr. Carlos aponta que estao ocorrendo avancos na polinizacdo
dirigida na agricultura brasileira, a empresa tem conseguido expandir o mercado
de polinizagdo, principalmente nas culturas do abacate, café, canola, girassol,
morango e soja, onde os produtores que utilizam a polinizacdo entomoldgica tém
obtidos ganhos expressivos em produtividade e qualidade.

Em entrevista com o sr. Carlos ele afirma que uma das grandes
dificuldades dos apicultores brasileiros € em transportar suas colmeias, pois
muitos apicultores ndo possuem caminhdes com grande capacidade de carga,
tendo as vezes, que realizar mais deu uma viagem. A empresa Agrobee conta
com um caminh&@o com capacidade para transportar mais de 600 colmeias, 0

que facilita o transporte das colmeias dos apicultores até os pomares.

5.5.2 Entrevista com pesquisador

O Dr. André Amarildo Sezerino, engenheiro agrobnomo pesquisador da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(Epagri), trabalha com polinizacdo ha 20 anos, em entrevista realizada em
setembro de 2022, relatou que na regido do Alto Vale do Rio do Peixe, em Santa
Catarina, além de culturas dependentes da polinizacdo como a maca, outras
culturas menos dependentes, como péssego, ameixa, nectarina tém crescido
cada vez mais a utilizacdo de abelhas nesses cultivos, pois tem se notado
aumento de frutificacéo efetiva e qualidades dos frutos.

Os apicultores da regido tém se profissionalizado cada vez mais, séo

realizados contratos entre os apicultores e os produtores, onde os apicultores
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devem fornecer colmeias padronizadas e possuir alguns critérios de qualidade,
e o fruticultor ndo deve aplicar inseticidas no periodo em que as abelhas
estiverem no pomar, aproximadamente 20 dias.

O pesquisador estima que séo utilizados aproximadamente 40 a 50 mil
colmeias para a polinizacdo da maga, em Santa Catarina. Apesar das
recomendacdes da macieira ser de 6 colmeias por hectare, a maioria dos
fruticultores contratam em média 2 a 3 colmeias por hectare para diminuir os
custos que é de aproximadamente 100 a 120 reais por colmeia na regido. Uma
técnica apontada por André € o manejo de introducédo sequencial das abelhas,
utiliza-se 3 colmeias no inicio da floracéo e mais 3 na floracéo efetiva, pois assim
evita-se que as abelhas abandonem o pomar para visitar espécies silvestres que
apesar de estarem mais longe sdo mais atrativas para elas.

Um dos grandes gargalos identificadas por André € a dificuldade de
migracado das colmeias, a maioria dos apicultores estdo na regido litoranea do
estado e viajam cerva de 800 km de ida e volta até os pomares e sua capacidade
de transporte € pequena, de 30 a 40 colmeias por viajem. Poucos sdo 0s
produtores com grande capacidade de transporte que conseguem levar até 300

colmeias em uma Unica viagem.

5.5.3 Relatos de apicultores

Apicultor de Santa Catarina

O apicultor Pedro Satiro, que trabalha com aluguel de colmeias para a
polinizacdo de macieiras em Santa Catarina, na regido da serra catarinense,
relata que o valor do aluguel na regido é cobrado por base do kg do mel,
aproximadamente 10kg de mel por colmeia, que seria algo em torno de 140 reais
no ano de 2022. Para ele as maiores dificuldades no setor da polinizacao
acabam sendo em func¢do dos proprios apicultores, principalmente os menores,
gue estdo comecando, pois muitos alugam caixas de colmeias com uma menor
quantidade de abelhas, eles pegam uma caixa com uma boa quantidade de
abelhas e dividem o enxame em duas colmeias, e cobram metade do preco. O
produtor muitas vezes ndo compreende esse déficit populacional e prefere optar

pelo melhor preco.
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Pedro Satiro destaca que muitos apicultores preferem trabalhar com mel
ao invés da polinizacdo, o mel € a principal fonte de renda dos apicultores da
regido, pois tem anos onde o lucro do mel é 3 vezes maior que o aluguel das
colmeias. O clima da regido é o principal fator que leva os apicultores a alugar
suas colmeias para polinizacdo, pois quando ndo esta favoravel para producao
de mel eles migram para outro regido por 20 a 30 dias para manter as abelhas

fortes.

Apicultor do Cearé

O apicultor Assis da cidade de Beberibe no Ceara trabalha com alugueis
de colmeias para a polinizacdo da cultura do meldo, ele atende os produtores da
cidade de Mossoré no Rio Grande do Norte, que fica hd aproximadamente
160km de distancia de uma cidade a outra, em entrevista ele conta que o valor
cobrado pelo aluguel da regidao € de aproximadamente 50 reais por colmeia em
2022. Para ele, o baixo valor cobrado pelo servico é a maior dificuldade de

crescimento do setor, pois desmotiva os apicultores a investirem na polinizacao.

5.6 Polinizagéo dirigida nos EUA

Nos Estados Unidos, a polinizacéo dirigida é utilizada em mais de 130
culturas ha décadas, sendo o aluguel de colmeias a principal fonte de renda dos
apicultores. Um estudo realizado em 1995 na regido Noroeste mostrou que 72%
da receita dos apicultores foi proveniente do aluguel de colmeias (McGregor,
1976).

No EUA as abelhas produzem em média 250 milhdes de ddlares apenas
em mel e sua atuacdo na polinizacdo contribui com US$ 20 bilhdes ao ano no
acréscimo da producdo agricola, somente nos cultivos de maca o valor anual
atribuido a a polinizacéo pelas abelhas nativas e meliferas é de 1,58 bilhées de
dolares (LOSEY; VAUGAN, 2006). O valor do servico de polinizacdo nas culturas
essencialmente dependentes da polinizagdo como améndoas, macas e mirtilos,
é estimado em US$ 15 bilhdes (CALDERONE, 2012).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA),
dois milhbes de colmeias sédo alugadas anualmente para polinizagédo de
améndoas nos Estados Unidos (USDA 2017). Mostrando um grande

crescimento, em 1996, os agricultores norte-americanos investiram 100 milhdes



25

de dolares com o aluguel de colmeias (TRAUMANN, 1997), e em 2017
comparativamente, esse valor chega a 319 milhdes de délares (USDA 2017).

O CCD (Colony Collapse Disorder) tem gerado grandes percas de
colonias de abelhas nos paises mais desenvolvidos, o que levou a um aumento
no valor do servi¢o cobrado pelo aluguel das colmeias (RODRIGUES, 2008).

Na entrevista com a Agrobee, Carlos Pamplona Rehder contou que este
aumento do servico de polinizacdo nos Estados Unidos teve uma grande
influéncia da importacdo do mel chinés, que por ser muito mais barato,
inviabilizou a produgao de mel, fazendo com que os apicultores americanos
mudassem sua atuacdo para o mercado de polinizacao, este fato estimulou o
mercado, que consequentemente levou a uma valorizag¢édo do preco cobrado por

colmeia de abelha que passou de 40 délares em 2003 para 200 ddélares em 2022.

5.7 Os gargalos na adoc¢éao da polinizacéo dirigida no Brasil

5.7.1 A falta de mecanizacao na apicultura

A mecanizacdo no transporte de colmeias tem muito que melhorar em
relacdo a paises como os Estados Unidos, onde os apicultores contam com
grande carretas e empilhadeira (Figura 7). No Brasil, as colmeias séo carregadas
no brago para as lavouras e os caminhdes dos apicultores muitas vezes séo de

pequeno porte, sendo necessario fazer varias viagens até a fazenda.

Figura 7 - Transporte de colmeias de abelhas de Apis mellifera de forma
mecanizada nos Estados Unidos

Fonte: Carlos Pamplona Rehder
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5.7.2 A desvalorizacao do servi¢co de polinizagao dirigida

O servico de polinizacao dirigida no Brasil possui valores bem inferiores
em relacdo aos valores de outros paises: Em Santa Catarina, o valor do aluguel
de cada caixa de abelhas é de aproximadamente 140 reais, no Rio Grande do
Norte esse valor chega a 50 reais, enquanto nos EUA, os apicultores cobram até
200 ddlares (R$1.000) por colmeia, ou seja, até 20 vezes mais do que € cobrado
no Nordeste Brasileiro. Os precos estdo muito discrepantes, o que demonstra a
desvalorizag&o do servigo no Brasil.

No ponto de vista dos apicultores da regido, parte do motivo da
desvalorizagao do servico se da por conta de apicultores que fornecem colmeias
com poucos polinizadores e cobram um pre¢co muito mais barato, o que acaba
dificultando a concorréncia. Portanto, € necessario que o aluguel das colmeias
seja amparado por legislacbes especificas que possam garantir informacgdes a
todas as partes do segmento e levar em consideracdo os riscos que questdes

envolvidas, bem como os beneficios das atividades.

5.7.3 A falta de regulamentacéo do servico de aluguel de colmeias

A falta de regulamentacdo do servico € um dos maiores problemas
enfrentados pelos apicultores. Ainda ndo ha umas leis especificas para esta
atividade, o que pode afetar tanto o meio ambiente quanto os apicultores. O
transporte de colbnias para um local, se néo for realizado da maneira correta,
pode figurar uma ameaca para as populacdes de insetos locais da mesma
espécie e para as colénias manejadas que podem ser perdidas.

A regulamentacdo do servico traria beneficios tanto para os apicultores
como para os produtores, pois 0s produtores teriam garantia de receber colmeias
padronizadas como uma quantidade ideal de polinizadores e os apicultores
teriam a garantia de que nenhum inseticida sera aplicado durante a permanéncia
das colmeias na area de plantio.

A criagdo de programas de incentivos a polinizagdo, que mostrem a
importancia da preservacdo e do servigo ecossistémico de polinizacdo das
abelhas, beneficiaria ndo sé o apicultor, mas toda a comunidade (MENEZES et
al. 2018).
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5.7.4 A vulnerabilidade das abelhas aos agrotoxicos

O uso de pesticidas em areas agricolas € um grande problema para a
atividade, mesmo as abelhas ndo sendo o alvo das aplicacfes, elas sdo muito
vulneraveis, pois se nutrem em &reas contaminadas que podem acarretar a
mudancas comportamentais e fisiologicas e até mesmo causar sua morte. O
agricultor que utilizar a polinizacdo dirigida em suas plantacbes deve estar
consciente que o0s uso de pesticidas na floracdo da cultura deve ser

rigorosamente controlado.

5.7.5 O Manejo

N&o é incomum que ocorram condi¢cdes desfavoraveis para que ocorra
uma polinizagdo adequada, Fatores climaticos como chuvas, ventos,
temperatura, granizo e outras fatores como coincidéncia na floragcdo com outras
culturas e cultivares com baixa porcentagem de plantas polinizadoras. Sendo
assim, o manejo das colmeias precisa ser feito com cautela, principalmente com
auxilio de profissionais do setor.

Apesar das dificuldades na adoc¢éo da polinizacéo dirigida no Brasil, este
€ um setor com tendencias de crescimento, pois com o0 tempo e a necessidade
de expansdo do mercado de polinizacdo, muitos gargalos tendem a ser

solucionados.

5.7.6 A falta de reconhecimento da importancia desse servico

A falta de reconhecimento da importancia do servigo de polinizagéo por
parte dos engenheiros agronomos, produtores e técnicos, dificulta a adocdo
dessa ferramenta. O ceticismo em relacdo aos beneficios da polinizacao é muito
presente no Brasil, segundo a Agrobee, os produtores que aceitam fazer testes
em pequenas areas de sua propriedade, mesmo apresentando resultados

positivos, ainda ficam com receio de implementar na area total.
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6 CONCLUSAO

A polinizacdo dirigida pode ser uma excelente ferramenta para a
agricultura brasileira, principalmente para culturas mais dependentes de
polinizacé@o bidtica. O Brasil se encontra atrasado em tecnologia e precisa de
algumas mudancas para explorar melhor esse mercado que tem grande
potencial econdmico. A polinizacéo dirigida € uma pratica que tende a crescer
muito no Brasil, principalmente pelo declinio dos polinizadores, esse déficit ja €
observado em paises mais desenvolvidos como Estados Unidos, onde se faz

necessario 0 manejo mais intenso das colmeias.
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