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RESUMO

A agricultura € uma das areas de maior relevancia econémica para o mercado
brasileiro. Entretanto, o agronegdcio investe predominantemente no cultivo em larga
escala de monoculturas. O sistema de monoculturas exige maiores demandas de
insumos externos e conta com reducdo da biodiversidade. Desta forma, acarreta
alguns problemas socioambientais, como a sensibilidade dos ecossistemas
agricolas e o declinio dos polinizadores. O presente trabalho visa, por meio de uma
revisdo bibliografica, incentivar a intensificagdo de sistemas agroecologicos em
culturas que dependem da polinizacdo. A considerar a relacdo entre a diversidade
agricola que compde a paisagem, os polinizadores e a produtividade. Os resultados
salientaram que os sistemas biodiversos que nado fazem uso de agrotéxicos e
fertilizantes sintéticos reduzem sua produgcdo em comparacido aos sistemas
convencionais. Em contraste, a diversidade e a abundancia de polinizadores foram
positivamente relacionadas a diversidade floristica agricola. Assim, ressalta-se a
necessidade de atualizar o sistema agricola do pais e estimular a promocéao de
praticas ecolégicas menos agressivas no campo, garantindo sustentabilidade e

saude aos agroecossistemas.

Palavras-chave: diversidade agricola; polinizadores; produtividade; agrotdxicos.



ABSTRACT

Agriculture is one of the areas of greatest economic relevance for the Brazilian
market. However, agribusiness predominantly invests in large-scale cultivation of
monocultures. The monoculture system requires greater demands on external inputs
and reduces biodiversity. In this way, it causes some socio-environmental problems,
such as the sensitivity of agricultural ecosystems and the decline of pollinators. This
work aims, through a bibliographic review, to encourage the intensification of
agroecological systems in crops that depend on pollination. Considering the
relationship between the agricultural diversity that makes up the landscape,
pollinators and productivity. The results highlighted that biodiverse systems that do
not use pesticides and synthetic fertilizers reduce their production compared to
conventional systems. In contrast, pollinator diversity and abundance were positively
related to agricultural floristic diversity. Thus, the need to update the country's
agricultural system and encourage the promotion of less aggressive ecological
practices in the field is highlighted, ensuring sustainability and health to

agroecosystems.

Keywords: agricultural diversity; pollinators; productivity; pesticides.
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1 INTRODUGAO

A agroecologia possui diversas facetas: € um movimento social, um campo de
estudos e é uma pratica agricola com foco em produzir sistemas sustentaveis.
Baseada na promocdo da biodiversidade, seu desenvolvimento considera a
interagdo entre a fauna, a flora e o solo (Vargas; Fountoura; Wizniewsky, 2013).
Proposta pelos modelos agroecoldgicos, a pratica de diversificar culturas agricolas
integra principios ecoldgicos, sociais e biolégicos (Rosset et al., 2014), compreende
saberes tradicionais a ciéncia para garantir aplicagbes eficientes e socialmente
justas.

Diversificar as espécies agricolas possibilita o aproveitamento mais
abrangente dos nichos disponiveis em um ecossistema (Kamiyama et al., 2011), pois
garante o aumento de recursos alimentares a fauna (FAO, 2019). Também possibilita
que as plantas em consoércios complementam suas necessidades, de modo
sustentavel e regenerativo, com menor dependéncia de insumos externos (Azadi et
al., 2011). Em contraponto, ao modelo agricola convencional moderno cuja produgao
intensiva de monocultura faz uso de grandes quantidades de agrotdxicos', que
podem comprometer a qualidade ambiental e a saude animal e vegetal (Rosset et
al., 2014; Pimentel; Berardi; Fast, 1983).

Numerosas produgdes agricolas dependem da interagcéo entre planta-animal,
como a polinizagao para a fertilizagdo de sementes. Entretanto, em sistemas
intensificados os polinizadores sdo impactados devido ao uso de agrotoxicos, apesar
de serem organismos n&o-alvos, comprometendo o equilibrio ecoldgico e a
produtividade (Belchior et al, 2017). Além disso, monoculturas extensivas, limita-os a
dieta monofloral, que causa desvantagem no sistema imune dos organismos em
relacdo as dietas poliflorais, um fator que contribui mais para o declinio dos
polinizadores (Alaux et al., 2011; Donkersley et al., 2014).

Logo, a regeneragdo promovida nos sistemas agroecoldgicos pode formar
diversidade floristica para os polinizadores (Decourtye et al., 2001). Por certo, a

rigueza da fauna nos sistemas varia conforme o uso e a ocupagao da terra. Visto

' De acordo com a Lei 1. 7.802 de 11 de junho de 1989, agrotoxico e afins sdo produtos e
agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos para uso no cultivo, armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, cuja finalidade seja alterar a composi¢ao da flora ou da fauna,
a fim de preserva-la da agdo danosa de seres vivos nocivos (BRASIL, 1989).
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que, ha tendéncia a maior complexidade de relagdes troficas em meios cujas
culturas produzidas séo mais diversas (Suarez-Seoane; Orborne; Baudry, 2002).

Considerando a complexa relacdo entre a produtividade em sistemas
biodiversos e o0s servicos ecossistémicos fornecidos por polinizadores, é crucial
analisar e compreender a influéncia dessas interacdes. Portanto, o presente trabalho
visa investigar através de uma revisao bibliografica a relagédo entre a biodiversidade
e a promogao de maior produtividade agricola. Por meio de uma pesquisa que se
fundamenta na analise dos impactos da diversificagdo de culturas agricolas sobre a
biodiversidade de polinizadores e, por conseguinte, a produtividade agricola em
sistemas agroecoldgicos.

Para isso, tem como objetivos especificos: analisar a correlagdo entre a
diversidade de culturas e a diversidade de polinizadores em um agroecossistema e
verificar como a diversificagdo de culturas agricolas interfere na produtividade
agricola. Essa anadlise é fundamental para promover praticas agricolas mais
sustentaveis e resilientes, levando em consideragdo tanto a conservagado da

biodiversidade quanto o aumento da produtividade.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma revisdo bibliografica com analise
exploratéria referencial. Para atingir os objetivos formulados, o levantamento
bibliografico se fundamentou em revistas académicas e bancos de dados cientificos
dispostos on-line, incluindo Web of Science, Biblioteca da EMBRAPA, ABA
(Associacao Brasileira de Agroecologia), Periodico CAPES (Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), FAO (Food and Agriculture
Organization) Publications e Scopus a nivel mundial. A considerar publicagbes com
base na relevancia para o tema em questdo, publicados a partir do ano de 2014
(ultimos 10 anos), na lingua portuguesa, inglesa e espanhol.

Foi realizado a selecdo de 51 artigos através do uso de busca pelas
palavras-chaves: “crop pollination”, “agroeco*”, “producti*”, “agriculture”, “biodiversity”
e suas similares utilizadas em combinacdo com o operador booleano “AND”. Desta
forma, incluindo estudos que abordem agroecossistemas com foco na relagao entre

produtividade e diversidade de polinizadores. Estabelecendo como critério para
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exclusdo: os artigos duplicados, trabalhos que ndo se encontram disponiveis em
texto completo ou em idioma n&o acessivel. Excluindo ainda aqueles com
inadequacgao aos objetivos da revisao.

Por fim, foram sistematizados os estudos selecionados conforme a extracéo
de dados relevantes, dos métodos de polinizacdo, diversidade de polinizadores,
medidas de produtividade e diversidade agricola presentes no mesmo.
Submetendo-os a fim de identificar padrées, para permitir uma analise critica e

interpretacéo dos resultados apresentados.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1  Agricultura Brasileira

A histéria da agricultura - pratica que busca cultivar alimentos e matérias
primas - no Brasil se inicia através dos povos originarios do territério. Os indigenas
dominavam e dominam técnicas de produg¢des tradicionais voltadas a subsisténcia
(Fernandes et al., 2022), cuja diversidade agricola integra a caca, a pesca e a
coleta, junto ao saber popular para garantir a sustentabilidade e adaptagdo as
condigdes ambientais. Com a chegada dos colonizadores no século XV inicia-se a
exploracdo em larga escala. Primeiramente, por acdo de corte e extragcdo do
pau-Brasil (Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima & G.P.Lewis), para uso de
sua madeira, resina, entre outros (Miranda, 2020).

Mas, atras de produtos de maior valor comercial implantam os primeiros
latifundios de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) para exportagdo (Miranda,
2020), a custa de um aumento significativo da exploragéo natural no pais. O ciclo da
cana-de-agucar deu inicio a agricultura de mercado e foi um monopdlio até o final do
século XVII. Seu declinio, apesar de ainda haver importancia atualmente, deu
abertura a outras grandes plantagdes de valor comercial, como o fumo (Nicotiana
tabacum L.), o algodao (Gossypium hirsutum L.), o cacau (Theobroma cacao L.) e o
café (Coffea spp.), possibilitadas pela expansao da fronteira agricola (Miranda, 2020;
Vieira Filho, 2024).

No meio do século XX, em um periodo marcado pela industria automobilistica,
o setor adotou tecnologias de mecanizagdo para produgao agricola brasileira

(Miranda, 2020). O uso de maquinas agricolas gerou interferéncia direta na
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mao-de-obra no campo e danos ao solo. Em conjunto com a concentracéo fundiaria
pode-se observar um grande impacto social, como o éxodo rural (Vieira Filho, 2024).
Quando a populagdo deixou de ser majoritariamente rural e migrou para a area
urbana, pois cada dia menos familias possuiam acesso a terra (Cabral, 2021).

As principais commodities atuais sdo o milho (Zea mays L.) e a soja (Glycine
max L. Merrill), voltados principalmente a alimentagdo animal (Marchi et al., 2024).
Juntas totalizam cerca de R$ 22 bilhdes em consumo de agrotoxicos, o que
corresponde a mais de 60% do total consumido (Moraes, 2019). Essas culturas
foram marcadas pela mudanga geografica da producdo ao Centro-Oeste do pais
(Miranda, 2020). Com zonas de exploracao possibilitadas pela alteragdo dos solos
do Cerrado com alto consumo de insumos agricolas (fertilizantes e agrotdxicos)
(Marchi et al., 2024, Rosset et al., 2014).

De acordo, com os dados do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA) (2018) no que diz respeito aos produtos fitossanitarios (agrotoxicos)
encontrados no mercado os mais consumidos sao: inseticidas (49,5%), fungicidas
(7,1%), herbicidas (6,7%). Visto que se trata de produtos quimicos sao classificados
conforme os danos toxicoldgicos, (I) extremamente toxico, (ll) altamente toxico, (ll1)
téxico e (IV) pouco téxico. Sua aplicagdo visa possibilitar o sistema modificado a
aumentar sua producdo. Deste modo, fundamenta o consumo crescente de
agrotéxico no Brasil, que se encontra entre os paises que mais aumentam seu
consumo. Com cerca de 10% do consumo total de agrotéxicos do mundo, sendo 156
mil toneladas com grau de periculosidade ambiental | e Il (Moraes, 2019). Contudo,
gera problemas externos negativos, como a perda da biodiversidade de fauna e
flora, propiciando um desequilibrio no sistema (Belchior et al., 2017).

O predominio de monoculturas visa o mercado externo. Atualmente, o setor
conta com exportagdes equivalentes a 49% total da exportagdo do pais (Brasil,
2024a). Durante toda a historia brasileira, o agronegdcio foi considerado um dos
maiores setores econdmicos. Conforme analises do Centro de Estudos Avancados
em Economia Aplicada (CEPEA) (2024) o agronegocio corresponde a cerca de
23,8% do Produto Interno Bruto (PIB). Sugerem ainda que a producgao de alimentos
no Brasil tera a maior taxa de crescimento entre os principais produtores e
consumidores de alimentos mundial (BRASIL, 2024a). Com previsao de expansao

de producao no futuro, mas contando com menos recursos e limitagdes ambientais
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(FAO, 2019). Diante dessa situacdo, o emprego de técnicas ambientalmente

amigaveis € essencial (Marchi et al., 2024).

3.1.1 Técnicas de Cultivo

Apesar da extensao do territério brasileiro, a agricultura se encontra presente
em diferentes combinagdes de escala, abrangendo os diversos biomas com uma
ampla gama de produtos (Miranda, 2020). Ha uma pluralidade de ecossistemas
agricolas e variedade de técnicas de cultivo, cuja literatura costuma englobar como
agricultura moderna/convencional e agroecologica. Ainda que possuam ampla
particularidade e complexidade dentro dos grupos estabelecidos (Sumberg; Giller,
2022).

A agricultura convencional, normalmente relacionada ao elevado consumo de
recursos, se associa a homogeneidade estrutural fundiaria brasileira. Este modelo
necessariamente faz uso de maquinarios e visa alta produgao a curto prazo (Ferreira
et al., 2021). A maioria das areas agricolas sao dispostas a este modelo (Meemken;
Qaim, 2018). Trata-se de uma produgao comercial, com caracteristica de grandes
propriedades (Miranda, 2020). Devido a intensificagdo que ocorre de um unico
produto em areas de latifundios, a FAO (2019) prevé que dentre as 6.000 plantas
agricolas produzidas mundialmente, nove: cana-de-agucar, milho, arroz (Oryza
sativa), trigo (Triticum L.), batata (Solanum tuberosum), soja, palmeira de dendé
(Elaeis guineensis Jacq.), beterraba-sacarina (Beta vulgaris L.) e mandioca (Manihot
esculenta Crantz), sdo equivalentes a 66% do total da produ¢do mundial, mostrando
a perda de diversidade genética no campo.

Na monocultura, todos os parametros, para além da luminosidade, sao
controlados sinteticamente com propdsito de aumentar cada vez mais a produgao.
Com uma gestdo mais facilitada de fornecimento ao sistema (Meemken; Qaim,
2018). Dito isso, conta com grande dependéncia de insumos externos (Rosset et al.,
2014), que potencializa riscos ao meio ambiente. Em consequéncia da ampla
distribuicdo dos sistemas de manejo convencional os problemas ambientais atuais
séo intensificados (Ferreira et al., 2021).

O modelo com alto consumo de insumos externos ndo apenas eleva

significativamente os custos de produgdo, mas também gera impactos ambientais
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consideraveis (Ferreira et al., 2021). Além disso, para possibilitar a expansao
altera-se a cobertura do solo, por meio do desmatamento ou da conversao de
ecossistemas naturais em terras agricolas. Segundo Ferreira et al. (2021), essa
modificagdo de uso da terra tende a ser a principal fonte de geragdo de Gases de
Efeito Estufa (GEE), assim contribuem para o aquecimento da atmosfera terrestre.

Por outro lado, a agroecologia é conhecida pela base fundamentada em
conhecimento tradicional e cientifico, com visdo de auxiliar a natureza enquanto
mantém a produgdo para o mercado. Com a finalidade de utilizar métodos
biodiversos que mais assemelham-se ao natural/biolégico, para reduzir as praticas
intensivas e uso de quimicos (Rosset et al., 2014). Pode ser resposta para a
transformacao de terras improdutivas em areas agricolas sustentaveis com geragao
de renda (Ferreira et al., 2021). Conectando o rendimento econémico da cultura e os
processos ecossistémicos (Astegiano et al., 2024).

Para incentivo as praticas sustentaveis, de acordo com Nobre (2018), o
governo brasileiro cria o Plano de Agricultura de Baixo Carbono (ABC), que sugere
tecnologias que contornam as adversidades ambientais, como Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e Sistemas Agroflorestais (SAFs). A transigao de
sistemas que considere a sustentabilidade pode reduzir significativamente custos
com a saude populacional, mitigar alteragdes climaticas e contornar a redugao da
biodiversidade (Figura 1), pois possuem custos abaixo dos padrbes atuais de
consumo (FAO, 2021).
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SISTEMA AGROFLORESTAL

5 5 /]

AN nE

Figura 1. Diferentes sistemas de cultivos e a diversidade de fauna associada a cada um deles.
Sistema agroflorestal — integra arvores, arbustos e culturas agricolas, a representacdo da fauna é a
mais diversificada, com uma grande variedade de espécies de mamiferos, aves, insetos e outros
animais, indicando um ecossistema rico em biodiversidade. Plantio misto - cultivo com diferentes
culturas plantadas, mas sem a presenca significativa de arvores, a diversidade de fauna € menor que

no sistema agroflorestal, mas ainda mostra uma boa variedade de espécies. Monocultura - um
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sistema agricola com apenas uma cultura cultivada extensivamente e intensivamente, a diversidade
de fauna é a menor entre os trés sistemas, com poucas espécies representadas, sugerindo um
ecossistema menos equilibrado e mais vulneravel. Fonte: MONTEIRO, L.; MACENA, R.; BRASIL, A.
Sistema Agroflorestal. In: Florestal Brasil, 2020.

3.1.2 Agroecologia

A agroecologia esta para agricultura como uma solugao ambiental, econédmica
e social. As organizagdes mundiais, como a Organizagédo das Nag¢des Unidas para a
Agricultura e Alimentagao (FAO), impulsionam o método para assegurar a nutricdo e
0 acesso a alimentos saudaveis, enquanto preserva na terra um equilibrio essencial
para os servigos ecossistémicos, vide a polinizacao (FAO, 2019). Ainda, empregam
ao sistema atividades para a melhoria na fertilidade do solo, por exemplo, cobertura
de solo e rotacdo de culturas e controle mecanico ou biolégico de pragas (Meemken;
Qaim, 2018), a considerar a recuperacdo de areas degradadas ao produzir
alimentos (Ferreira et al., 2021). Com maior destaque dessas producoes: os SAFs e
a agricultura bioldgica/organica.

A agricultura organica representava 1% - 51 milhdes de hectares no ano de
2015 - das terras agricolas mundiais (Meemken; Qaim, 2018). Esta mais presente na
producao de hortalicas. Obrigatoriamente se estabelece sem uso de fertilizantes
sintéticos, produtos fitossanitarios e Organismos Geneticamente Modificados (OGM).
A técnica prioriza o uso de praticas naturais e sustentaveis, evitando o uso de
agrotoxicos, criando um ambiente em que uma variedade de espécies coexista
(Sidemo-Holm et al., 2024).

Ao tempo que os SAFs (Figura 2), também, exercem relevancia ambiental,
social e econdmica, pois unem a agricultura ou pecuaria e a floresta (Ferreira et al.,
2021). Neste método, cultiva-se em consércio no campo espécies de interesse
comercial, leguminosas e arbdreas (madeireiras ou frutiferas). Os graos costumam
ser associados ao interesse comercial do sistema produtivo. Marcado,
principalmente, pelo café sombreado (Silva et al., 2022). Enquanto, as leguminosas
sdo voltadas a geragcdo de biomassa, para evitar dependéncia de insumos
(Guimaraes; Mendonga, 2019).

Ademais, as espécies arboéreas, que ao crescer, também fixam carbono. Elas

tém potencial de longo ciclo, favorecendo a economia a longo prazo. Um exemplo &
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a produgdo de agai (Euterpe oleracea Mart.), que provém da cultura ancestral do
campesinato caboclo (Costa, 2024). Eventualmente, essas espécies de grande porte
sado destinadas para reflorestamento, sobretudo, de areas degradadas (Ferreira et
al., 2021). Além da responsabilidade pelo equilibrio do clima local, porque
minimizam as temperaturas extremas e a escassez da agua em periodos de seca
(Silva et al., 2022).
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Figura 2. Esquematizagao da estratificagdo (espago vertical) de um Sistema Agroflorestal Sintropico
com alta diversidade de espécies agricolas. Fonte: Adaptado de LIMA, R. Sistemas Agroflorestais. In:
Manual da Biologia, 2020.

Os nutrientes necessarios para o desenvolvimento da lavoura sédo fornecidos
através de meios organicos. No exemplo de SAFs de Agricultura Sintrépica os
residuos vegetais da sucessao de espécie continua caem ao solo e independem de
insumos quimicos adicionados ao sistema (Guimaraes; Mendonga, 2019). Mas, com
disposicdo nao controlada em comparagdo ao sistema convencional ja solidado
(Niggli, 2015). Além disso, sistemas agroecoldgicos e seus arredores comparados

as exploragdes convencionais s&0 espagos mais seguros para preservar a interagéo
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planta-polinizador (Astegiano et al., 2024). Pois, contam com menos poluentes por
area (Meemken; Qaim, 2018) e operam como fragmentos seminaturais, ofertando
abrigo a fauna (Silva et al., 2022; Niggli, 2015).

A pratica é considerada relevante, especialmente, para culturas de frutos
silvestres, café e as azeitonas (Olea spp.) devido ao longo ciclo vegetal (Meemken;
Qaim, 2018) com uma produgdo de menor impacto por area (Morais, 2021). A
implementagcdo do sistema requer planejamento por parte do agricultor para
considerar na estrutura as espécies produzidas a curto, a longo prazo e as
permanentes. O sistema demanda uso de espagos menores, cultivando espécies de
diferentes estratos ao mesmo tempo, conforme afirma Silva et al. (2022). A dinamica
se modifica a medida das caracteristicas edafoclimaticas e o mercado local.

Costa (2024) analisou na Amazdnia o desenvolvimento continuo da economia
de SAFs por camponeses conforme suas singularidades ao longo de duas décadas,
que demonstrou uma maior renda liquida do trabalho familiar proveniente dos SAFs
de agricultura holistica em sucessdes em comparacgao a outras variagdes de SAFs
(Costa, 2024). Esse resultado indica que a adog¢ao de praticas agroflorestais
sustentaveis pode aumentar a renda do pequeno produtor, se mostra relevante para
o desenvolvimento econémico e social das comunidades camponesas na regiao.

O estimulo do consoércio com a criagao de abelhas (Apis ssp.), de acordo com
os apicultores da comunidade Riachdao em Itaindpolis - Pl eleva a produgao local de
caju (Anacardium occidentale L.). Ora, trabalhadores que vinculam as atividades
agricolas e apicolas ao conter os custos com pesticidas e aumentar a produgao de
mel garantem um crescimento nos lucros e auxiliam na protecao dos sistemas
(Martins et al., 2020).

Além disso, dado o exemplo de Neto et al. (2018a) o cultivo orgénico
protegido de tomates (Solanum lycopersicum L.) também oferece uma atividade
economicamente viavel aos pequenos produtores, aumentando o valor comercial da
hortalica e exigindo mais mé&o-de-obra por area. Enquanto para a diversidade,
Fernandes et al. (2022) aponta os sistemas dos Guaranis da Serra do Mar (Séo
Paulo, SP) com 65 variedades de plantas agricolas na regido, em destaque o milho,
batata e o amendoim (Arachis hypogaea L.).

O perfil dos atuais produtores agroecolégicos € o campesinato (Cabral, 2021).
Ainda, cerca de 0,25% das terras indigenas demarcadas s&o campos agroflorestais

que independem de insumos externos (Fernandes et al., 2022). Segundo dados do
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Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), ha 16 mil cadastrados no Cadastro
Nacional de Produtores Organicos (CNPO), com o estado do Parana liderando em
namero de produtores organicos regularizados (Brasil, 2024b). A crescente
demanda por produtos que impactem menos o meio ambiente impulsiona essa
tendéncia.

A FAO indica que a medida do aumento populacional, 80% dos alimentos
adicionais que serao necessarios para suprir a populagido tera de vir de areas ja
cultivadas. Ou seja, € necessario um aumento de producéo e diversidade de culturas
nos cultivos ja existentes. Visto que a expansao de monoculturas traz alto custo
ambiental e social. (FAO, 2014). Em suma, a ecologia € como um fator adicional
para os agricultores considerarem no planejamento agricola (Rabeschini; Nunes;
Pereja, 2024).

3.2 Polinizadores

A polinizacado é definida como um servigo ecossistémico regulador que
garante a producao de alimentos (IPBES, 2016). Logo, os polinizadores sdo os
animais que realizam esse servigo. Carregam os graos de pélens da parte masculina
de uma flor para a feminina da mesma flor (autopolinizagdo) ou outra do mesmo
individuo (geitonogamia) ou diferente individuo da mesma espécie (xenogamia). De
modo que resulte na fertilizacdo e na producéo de frutos e sementes (Klein et al.,
2020).

Cada grupo de polinizadores tem caracteristicas e comportamentos
especificos que os tornam essenciais para a reprodugao de diversas plantas (Klein
et al., 2020), contribuindo para a biodiversidade e a produgao agricola. Os grupos de
polinizadores s&o: os insetos polinizadores, composto por animais como as abelhas,
borboletas, besouros e moscas, as aves polinizadoras, principalmente, os
beija-flores, e os mamiferos polinizadores, com destaque aos morcegos nectarivoros
(CGEE, 2017; Klein et al., 2020). Dentre os grupos, ha os polinizadores manejados,
por exemplo a abelha Apis mellifera L. e, os silvestres. Todos possuem importancia
variando com a localizagdo e as culturas (IPBES, 2016), apesar das abelhas e as

moscas serem mais comuns (Klein et al., 2020).
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As abelhas sao protagonistas no assunto, contribuindo em maior escala com
producgdes distintas (IPBES, 2016). De acordo com Klein et al., 2020 as abelhas se
dividem em meliferas, que sao eusociais e possuem grandes colbnias — com
milhares de individuos — mais conhecidas por produzir mel e cera, espécie exotica
cujo comportamento € generalista e de facil adaptabilidade, usualmente manejada
para polinizagdo comercial. As solitarias, que refere a um grupo diverso que abrange
as abelhas silvestres que n&o vivem em colbnias, inclui algumas abelhas
carpinteiras e cortadeiras de habito solitario. Os meliponideos (Melipona ssp.), que
sdo insetos sociais sem ferrdo, formam colbnias menores, devido a multiplicagcdo
vagarosa polinizam em escalas menores, mas sao muito importantes para a
polinizacao de muitas plantas nativas. Por fim, a mamangava, com organismos mais
robustos, eficazes para polinizar flores maiores (Klein et al., 2020).

A dieta dessas abelhas baseia-se nos recursos florais (polen e néctar). Sua
nutricdo ocorre por meio de aminoacidos, vitaminas, minerais, proteinas e
carboidratos presentes nas flores. O conteudo nutricional varia de acordo com o que
cada planta fornece (Donkersley et al., 2014). Dito isso, uma alimentagao monofloral
tende reduzir os nutrientes em quantidades necessarias, o que contribui com a ma
nutricdo (Tosi et al., 2017). Todavia, quando alimentadas por combinag¢des poliflorais
aumentam sua sobrevivéncia e fisiologia (Di Pasquale et al., 2013, Tosi et al., 2017).
Assim sendo, sua nutricdo depende do uso da area ao entorno da colmeia ou abrigo,
alterando a distribuicdo conforme a sensibilidade do organismo (Silva et al., 2024).

A relacao planta-polinizador também precisa da atratividade do cultivo para o
polinizador, cuja variagao altera conforme a necessidade da planta em ser polinizada
por animal, com niveis de 1 a 5, sendo 1 o cultivo pouco ou nada atrativo e 5
altamente atrativo (Klein et al., 2022). A interagdo e presenga sdo impulsionadas
pela diversidade floristica (Rabeschini; Nunes; Pereja, 2024). Assim, supre os
requisitos das espécies para suas necessidades, como alimentacao e reprodugao
(Astegiano et al., 2024). Por conseguinte, o uso da terra impacta os polinizadores
agricolas, conectando as caracteristicas da paisagem com a ecologia nutricional dos
organismos, uma vez que, a alteragdo da paisagem influencia a disponibilidade de
habitat e de recursos alimentares, que dificulta os polinizadores de atender as suas
necessidades energéticas e nutricionais (Donkersley et al., 2014).

As culturas dependem de polinizadores em graus variados (Figura 3) (IPBES,

2016). A dependéncia esta associada a correlagdo da produgdo com o0s
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polinizadores, baixa — cuja auséncia dos agentes polinizadores reduz 0% a 10% da
producao, moderada — de 10% a 40%, alta — 40% a 90% reduzida e essencial — com
mais de 90% (KLEIN et al., 2020). A importancia do servigo varia entre as culturas
comerciais. Sendo que, quase 90% das plantas nativas com flores precisam da
transferéncia de polen realizada pelos polinizadores (IPBES, 2016). Para os cultivos,

em torno de 75% precisam da polinizagdo em algum nivel (IPBES, 2016).
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Figura 3. Dependéncia da polinizacdo e dos grupos de polinizadores nos principais produtos
agricolas de interesse econémico no Brasil. Fonte: GODINHO et al. X Semana da Biologia UFABC.
Universidade Federal do ABC, 2022.

3.2.1 Declinio dos Polinizadores

A Revolugao Verde (final da década de 1960) impulsionou a disseminagéo de
tecnologias agricolas em busca do aumento de producdo, efetiva por meio de
maquinarios e insumos quimicos. Mas, a aplicagdo em larga escala de produtos
quimicos impactou significativamente os polinizadores (Lopes, 2020). Para além do
controle de pragas, os organismos nado-alvos foram atingidos. A toxicidade de
agrotoxicos, como derivado de nicotina, afeta a sobrevivéncia e a constancia das
colonias de abelhas africanizadas (Apis mellifera scutellata) (Tavares et al., 2015).

Do mesmo modo, a contaminagdo por inseticidas reduz o consumo de pdlen e
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aumenta a mortalidade de outros individuos (Schwarz et al., 2024). Apesar de sua
existéncia estar diretamente ligada a nds, visto que 75% dos alimentos dependem
da polinizagao. (IPBES, 2016).

Um conjunto de fatores relacionados a mudanga de uso do solo, também
colaboram com o declinio dos organismos (Carreck, 2016). Como a redugédo da
biodiversidade em razdo da monocultura, que diminui a disponibilidade de habitats
(Lebuhn; Luna, 2021). A diminuicdo de areas naturais restringe 0s recursos
alimentares disponiveis. E com a diversidade do podlen e néctar limitada
qualitativamente causa ma nutrigdo dos organismos (Schwarz et al., 2024). A FAO
(2019) aponta que 17% da diversidade de polinizadores vertebrados sofre de
ameaca devido a diminui¢ao ou extingao floral. O declinio de polinizadores € uma
ameaca a alimentagcdo e a biodiversidade, levando em conta a abundancia e

eficiéncia desses organismos (IPBES, 2016).

3.3 Produtividade dos Sistemas

Uma comunidade com diversidade de polinizadores garante colheitas mais
eficazes e estaveis (IPBES, 2016). Com intuito de reverter os riscos aos
polinizadores e consequentemente, garantir alimentos futuros de qualidade ao
promover agroecossistemas com maior diversidade (Borghino et al., 2024). Ha maior
eficacia de polinizagdo com a diversidade de polinizacdo, que se deve a rede de
interagcbes em um nivel mais elevado do servico (Gemmill-Herren et al., 2020).
Possibilita otimizar o sistema, mas n&o maximizar a produgéo (Bezerra et al., 2019).

Estudos associam que a produgao reduzida de frutos ou deformidades séo
em razao da polinizacao insuficiente na agricultura. No entanto, quanto a producao,
ainda ha relacgbes claras sobre o impacto dos apiarios proximos as produgdes em
comparagao com os mais distantes (Martins et al., 2020).

Ha capacidade dos sistemas sustentaveis de produzir alimentos em
quantidades significativas (Borghino et al., 2024). Entretanto, apresentam menor
rendimento comparados a agricultura convencional (Borghino et al., 2024; Morais,
2020). Borghino et al. (2024) sugere que em simulagédo de larga escala a mudanca
no método de produgdo de alimentos cairia cerca de 40%, com uma variagao de
59% a 11%. As variagdes produtivas se dao de acordo com escalas. Ainda assim, a

maioria das proje¢des alcancgaria a autossuficiéncia alimentar, suprindo a dieta da
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populacao (Borghino et al., 2024). Em Meemken e Qaim (2018) frutos e leguminosas
em culturas biologicas tém rendimento com média de 13% abaixo dos
convencionais. O produto pode ser de volume menor devido a diminuigdo de plantas
em areas compartilhadas (Silva et al., 2020).

Por exemplo, na regido norte do Brasil, a produgdo do agai e a farinha de
mandioca em SAFs s&o responsaveis por cerca de 60% do faturamento da producéo
dos camponeses caboclos nas ultimas duas décadas. A planta nativa harmoniza
com a floresta de pé, pois grande parte sucede de sistemas agroflorestais (Costa,
2024). Portanto, embora a agricultura sustentavel possa ter um impacto negativo
inicial na quantidade de produgao, sua capacidade de suportar dietas adequadas
para a populacao, aliada aos beneficios ambientais, indica que pode ser viavel a

longo prazo para um sistema alimentar equilibrado.

3.4 Polinizadores Agricolas nos Agroecossistemas

A questao dos polinizadores em agroecossistemas abrange aspectos sociais,
econbmicos, de seguranca alimentar e ambientais. Em um sistema agricola os
polinizadores sdo considerados parte da biodiversidade associada: que estdo ou
vivem no sistema ou no seu entorno e se alimenta ou colabora para a producao
(FAO, 2019). O servigco garantido por eles viabiliza variagdo genética nas lavouras,
por conta do fluxo génico resultado da dispersado de pdélen (Klein et al., 2022). Além
da polinizagao cruzada suceder maiores taxas de frutificacdo (Bezerra, 2014).

As plantas secundarias cultivadas em um sistema biodiverso séo atrativos de
polinizadores (Gemmill-HERREN et al., 2020), pois varia os habitats com diversidade
de recursos alimentares, permitindo que mais espécies coexistam e se estabelegam.
Como o caso de plantas cujas flores fornecem 6leos vegetais para abelhas solitarias
usarem de matéria-prima em seus ninhos e alimentacdo das crias (CGEE, 2017).
Deste modo, a riqueza de espécies agricolas colabora com a interagcdo entre uma
maior riqueza de polinizadores (Figura 4) (Astegiano et al., 2024). Dito isso, 0s
consorcios propostos nos modelos agroecologicos combinam intencionalmente
culturas com diferentes caracteristicas florais e atrativas as visitas para si e suas

vizinhas para se beneficiarem dos recursos florais. A elevada diversidade floristica,
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também, garante complementariedade de nicho, menor competi¢cdo por visitantes e

especializacdo (Rabeschini; Nunes; Pereja, 2024).
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Figura 4. Ecologia da polinizagdo, a figura ilustra a rede de interagdes entre polinizadores e plantas
em um agroecossistema, destacando a complementaridade de nicho (com mudltiplos produtos) e a

correspondéncia de caracteres reflexo da coevolugdo. Fonte: Rabeschini et al., 2024.

A biodiversidade torna o meio de produgdo mais resiliente, além de ser
fundamental para os esforgos no aumento da produgédo (FAO, 2019). Proteger a
biodiversidade no campo garante que as abelhas e a produgao sobrevivam. A
exposigao quimica reduz em sistemas agricolas sem uso de agrotoxicos. Além de,
uma maior diversidade agricola assegurar mais variedade de produtos (Cabral,
2021). Enquanto, a conservagao da polinizagdo em agroecossistemas atribui a
diversidade de culturas no campo (Rabeschini; Nunes; Pereja, 2024).

Por outro lado, espécies agricolas com generalistas podem ter menos
interagcbes com polinizadores, demonstrando um aumento de especializagdo dos
polinizadores em paisagens mais biodiversas (Astegiano et al., 2024). Os padrdes

de interagbes sao modificados de acordo com a heterogeneidade da paisagem
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(Astegiano et al., 2024). Os polinizadores se movem entre manchas naturais e
seminaturais, quanto mais habitats, maior a chance de utilizarem as manchas
(Gemmill-Herren et al., 2020).

Assim, enquanto a especializagdo dos polinizadores em paisagens
biodiversas destaca a importancia da heterogeneidade ambiental para a interagao
entre plantas e polinizadores, a dominancia das abelhas no processo de polinizacao
agricola revela potencial, promovendo tanto a biodiversidade quanto a eficiéncia
produtiva das culturas. A dominadncia das abelhas no processo de polinizagao
agricola (Figura 5) esta intimamente ligada ao numero de plantas nativas
polinizadas. Pois trata-se do grupo com mais relagdo de dependéncia com os
recursos florais, por isso polinizam muitas flores. De acordo com Martins et al.
(2020), estimular a criagdo de abelhas favorece a produgdo agricola, além de
prevenir a descaracterizagcdo de areas nativas e preservar as populagdes de
polinizadores (Azevedo, 2016). No entanto, cerca de metade dos produtores
percebe déficits de polinizagdo em suas lavouras (Breeze et al., 2019). Ainda assim,
a producao de abelhas cresce vagarosamente em comparagao com as culturas que

dependem da tarefa (Azevedo, 2016).
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Figura 5. Porcentagem de cultivos polinizados pelos principais grupos de polinizadores. Fonte:
Elaboragéao propria adaptado de CGEE, 2017.

Uma pesquisa conduzida no estado do Rio Grande do Norte revela que varias
espécies vegetais da Caatinga florescem durante a estagdo seca, garantindo uma
fonte de alimento constante para as abelhas nativas, conforme a correspondéncia de
caracteres (Neto et al., 2018b). Contudo, a fragmentacao do bioma representa uma
ameagca significativa, pois o estresse nutricional contribui para o desaparecimento
das colénias. Com recursos limitados de néctar e pdlen, as abelhas precisam voar
maiores distancias para se alimentar, dificultando o retorno seguro as col6nias. A
sobrevivéncia das abelhas nativas depende da preservacdo de habitats ricos em
espécies vegetais, e de praticas de gestédo locais que possam reduzir os impactos
negativos da agricultura intensiva e monoculturas, como promovido pela
agroecologica (Neto et al., 2018b).

Ao menos 250 espécies vegetais agricolas sdo polinizadas por abelhas
nativas. Ainda, a integracdo da meliponicultura em Sistemas Agroflorestais, condiz
com a conservagao da natureza, garante o uso racional dos recursos naturais e um
desenvolvimento sustentavel (Gemim; Silva, 2017). Visto que o uso e ocupacéao da
terra limita o desenvolvimento de atividades meliponas (Neto et al., 2018b).

Em SAFs ha reproducdo de microclimas favoraveis para incorporagao de
colmeias, entdo a riqueza de espécies de abelhas tende a ser maior em fragmentos
florestais de maior tamanho. Em razdo da exigéncia das abelhas sem ferrdo serem
mais sensiveis aos fatores climaticos e floristicos do habitat. Gemim; Silva (2017)
demonstram potencial positivo para insergcdo em SAFs no oeste do Para, de modo
eficaz para a preservagcdo desses organismos. Acrescentam que devido a
singularidade do mel de abelhas nativas, comercialmente é atribuido um maior valor
econdmico ao produto.

De fato, a contribuicdo econémica das abelhas é inegavel, ja que elevam o
valor econdmico de colheitas. Destacando o papel crucial das abelhas na
sustentabilidade e lucratividade dos sistemas agroflorestais. Dito isso, a valoragao
econdmica da polinizagcao é calculada a partir dos fatores de dependéncia de cada
cultura e o valor de produgcdo anual. De acordo com o CGEE (2017), os
polinizadores representam aproximadamente 1/10 do valor global da agricultura por

ano. Isso é particularmente relevante para culturas agricolas onde a polinizagado néo
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€ obrigatoria, mas aumenta significativamente o rendimento na presenga de
polinizadores (CGEE, 2017). Além disso, até mesmo em plantas que geralmente
dependem do vento para polinizagao, as abelhas podem melhorar a produtividade,

incrementando a producéo de espécies cuja dependéncia n&o é alta. (Tabela 1).

Tabela 1. Diversidade de espécies de abelhas (visitantes florais) nas principais culturas agricolas no

Brasil e América do Sul entre 2012 e 2017 e seu nivel de dependéncia.

Atrativid
Cultura Agricola Dependéncia ade Riqueza

Soja (Glycine Max) Moderada 4 20

Milho (Zea mays) Sem dependéncia 2 -
Frutas citricas (Citrus spp.) Baixa 4 13
Arroz (Oryza sativa) Sem dependéncia 1 -
Algodao (Gossypium hirsutum) Moderada 4 52
Café (Coffea arabica) Moderada 4 24
Feijao comum (Phaseolus vulgaris) Baixa 4 5
Acai (Euterpe oleracea) Alta 5 6
Tomate (Solanum lycopersicum) Baixa 3 50
Cacau (Theobroma cacao) Essencial 4 2
Uva (Vitis vinifera) Sem dependéncia 2 -
Maméao (Carica papaya) Baixa 4 4
Manga (Mangifera indica) Alta 4 5
Maracuja (Passiflora edulis) Essencial 4 38
Macga (Malus domestica) Alta 4 5

Fonte: Elaboragao prépria adaptado de Klein et al., 2022.

O modo de produgao exerce uma influéncia significativa sobre a riqueza de
polinizadores nas culturas. Culturas como algod&o e maracuja, que apresentam uma
maior riqueza de polinizadores, beneficiam-se devido a alta atratividade do sistema,
por conta da sua floragdo concentrada. Enquanto, o tomate pode justificar a riqueza
de abelhas em virtude ao manejo desses organismos e sua ampla distribuicao

geografica. Assim como a soja, pois sdo produzidos em plantacbes abertas, que
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acabam nao fornecendo recursos para nidificacdo, quanto em sistemas
agroflorestais (Klein et al., 2022).

Culturas com alta dependéncia e atratividade, como o agai e o cacau, que sao
cultivadas em SAFs, podem ter uma riqueza de polinizadores mais baixa por efeito
da especializagao do polinizador em relagao a planta. Por outro lado, culturas como
uva, milho e arroz, com pouca ou nenhuma dependéncia de polinizadores, tém baixa
atratividade e sustentam a menor riqueza de espécies polinizadoras. O estudo de
Klein et al. (2022) revelou que os géneros Centris e Xylocopa foram os mais
frequentes nas visitas as culturas, demonstrando como diferentes praticas agricolas
e tipos de culturas influenciam a biodiversidade de polinizadores.

A polinizacdo adequada pode elevar a produgdo e a qualidade de frutas,
nozes, oleos e fibras (Giannini et al., 2015), contribuindo com um aumento de
produtividade por area plantada, sem necessidade de expansao territorial (CGEE,
2017). Esse servico € responsavel por aproximadamente 30% da renda agricola
anual total das culturas (Giannini et al., 2015). Por exemplo, na produgéo de melao
(Cucumis melo L.) a falta da abelha canudo (Scaptotrigona Depilis) pode suceder em
um declinio de mais de 90% da produtividade (Bezerra, 2014). Da mesma forma, na
producdo de tomate, a introdugdo de ninhos de Mandagaia (Melipona
quadrifasciata), tem demonstrado melhorias na qualidade dos frutos. O estudo
desenvolvido por Guimaraes (2018) em Araguari, MG, revelou que a massa e o
numero de sementes dos frutos aumentaram significativamente em sistemas com
livre visitacao de polinizadores, em comparagao com a autopolinizagao.

Contudo, a modificacdo das estruturas ambientais e de cultivo acelera o
declinio dos polinizadores. Que, quando ausentes reduz as produgdes globais de
frutas em 22,9%, nozes e sementes em 22,1% e vegetais em 16,3% (Smith et al.,
2015). Aos humanos, pode causar deficiéncias em vitamina A, agravando as mortes
globais anuais por doengas nao transmissiveis e relacionadas a desnutricdo em 1,42
milhdo, devido a deficiéncia de micronutrientes e doengas crénicas, aumentando a
vulnerabilidade da vida humana. Além disso, muitas pessoas em paises de baixa
renda, que ja consomem quantidades inadequadas de nutrientes em suas dietas,
estariam sujeitas a novos declinios no fornecimento de alimentos essenciais (Smith
et al., 2015).

Em acréscimo, Oliveira (2017) mostra que a visita de insetos pode aumentar a

produtividade dos graos de canola (Brassica napus L. var. olelifera) em 12% a 47%.
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Do mesmo modo, a produtividade de canola é positivamente influenciada pela
diversidade de abelhas e revela correlacdo favoravel entre areas seminaturais e a
riqueza de abelhas nativas (Oliveira, 2017).

A conservacdo de manchas de vegetagdo natural e a manutengdo da
diversidade vegetal nas proximidades das culturas sdo essenciais para preservar as
abelhas silvestres em diferentes modelos de producdo (Astegiano et al., 2024).
Lavouras de batata situadas proximas a fragmentos ou manchas florestais
apresentam uma maior riqueza de abelhas em comparagdo com monoculturas ou
cultivos combinados com outras culturas. A polinizacdo mediada por insetos decai
conforme se distancia da borda da floresta, principalmente devido a menor
disponibilidade de locais de nidificacdo e fontes de alimento fornecidas pelos
fragmentos, um fendmeno conhecido como efeito de borda (Sepulveda-Cano;
Smith-Pardo; Hoyoss, 2017). Areas naturais proximas aos cultivos atuam como
fontes de polinizadores silvestres, beneficiando as culturas agricolas e aumentando
o lucro dos agricultores (CGEE, 2017). Adicionalmente, a maior heterogeneidade da
paisagem promove a diversidade de espécies de polinizadores (Astegiano et al.,
2024).

3.5 ODS: Fome Zero e Agricultura Sustentavel

Dentre os 17 ODS (Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel) da Agenda
2030 propostos pela Organizagao das Nacgdes Unidas (ONU) (Figura 6) como plano
de agao para tornar o mundo mais igualitario dentro dos limites da Terra, a produgao
com base na diversificagdo de cultivares e polinizadores se enquadra no objetivo 2 -
Fome Zero e Agricultura Sustentavel. Os objetivos se fundamentam nos pilares de
protecdo ao ambiente, equidade social e crescimento econdmico. Tendo em vista os
seis caminhos indicados pela FAO para transformar o sistema alimentar mundial:
integrar politicas sociais, resiliéncia nos sistemas de produgdo, resiliéncia na
economia, reducado de custos dos alimentos, combate as desigualdades sociais,

padrdes alimentares de qualidade para o consumidor € 0 meio ambiente.
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Figura 6. Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel para atingir a Agenda 2030 que busca
erradicar a pobreza, preservar 0 meio ambiente e o clima, e assegurar que todas as pessoas vivam
em paz e com prosperidade. Fonte: ONU. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no Brasil, In:
Nacdes Unidas do Brasil, 2023.

FAO (2021) relata que os sistemas quando transformados com resiliéncia e
variabilidade sao capazes de fornecer alimentos de qualidade e acessiveis para
populacdo. Esta transformagdo também inclui a reabilitagdo de terras degradadas,
como pastos estéreis convertidos em areas cultivaveis sustentaveis (Brasil, 2024a).
Sem contar o elevado potencial de redugdo de emissdo de GEE da agricultura
biolégica, com uma contribuicdo para mitigar mudangas climaticas globais (Morais,
2020). Atuando como uma base para combater a fome, a inseguranga alimentar e
promover a agricultura ecologicamente correta para todos.

Em 2019, aproximadamente trés bilhdes de pessoas, especialmente aquelas
de baixa renda em todas as regides do mundo, nido tiveram acesso a dietas
saudaveis (FAO, 2021). Ainda que a perda e desperdicio de alimentos esteja por
volta de 30% da produgdo mundial de alimentos (Borghino et al., 2024). Seria
necessario uma menor producado de alimentos se houvesse menos desperdicio ao
longo da cadeia. Em que seria possivel alimentar o mundo com menos rendimento e
incrementagao de habitats (Meemken; Qaim, 2018).

A visdo de alimentacdo e agricultura sustentaveis € a de um mundo onde os
alimentos sejam nutritivos e acessiveis a todos, e os recursos naturais sejam geridos

de maneira que preservem as fungdes dos ecossistemas, como a biodiversidade das
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interagbes planta-polinizador (Rabeschini et al., 2024), atendendo as demandas
presentes e futuras (FAO, 2014). Ademais, os produtores e moradores rurais
precisam ter a oportunidade de participar ativamente e ser beneficiados
economicamente, com condi¢gdes de trabalho dignas e remuneracéo justas (FAO,
2014).
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A sobrevivéncia da polinizacdo depende da diversidade floral. Além de ser
necessario haver diversidade agricola para diferenciacdo de nichos (recursos
alimentares) aos polinizadores. Nota-se a dependéncia mutua entre
planta-polinizador, visto que o aumento de diversidade de um aumenta na medida do
outro. Conforme importancia da biodiversidade de polinizadores e sua relagao com a
produtividade agricola, destaca-se sua preservacdo como essencial para a
manutencgao dos ecossistemas e produgdes agricolas.

O crescimento dos produtores que visam melhores desempenho através do
aprimoramento dos processos produtivos e para a continuidade da producéao
agricola € muito importante para modificar o cenario ambiental global. Rosset et al.
(2014) afirma que a transi¢ao para sistemas menos impactantes deve se estabelecer
a fim de beneficiar economicamente os produtores, o ambiente e a saude de quem
consome.

Apesar de sugestdes para ampliacdo dos sistemas agroecoldégicos como
medida ambiental (Borghino et al.,, 2024) contornando os impactos como a
diminuicdo de polinizadores e seguranga alimentar, os dados atuais de produgao
nao bastam ao setor. O maior desafio das praticas sustentaveis € unir-se a
produtividade (Niggli, 2015). A produgao convencional em numeros superiores a
agroecologica pode estar relacionada ha anos com investimentos financeiros e em
estudos a frente dos esforgos sustentaveis. Muitos sdo os desafios para sua
implementacdo, observa-se que ha maior tendéncia as producdes convencionais,
devido a praticidade no cultivo com controle quimico

Fatores ecolégicos devem fazer parte dos futuros planejamentos agricolas
(Rabeschini et al., 2024). Melhorar e reestruturar o sistema alimentar requer
medidas adicionais para suprir a necessidade da populagao global (Morais, 2021).
Combinagdes entre métodos podem contribuir com aumento de produtividade
sustentavel (Meemken; Qaim, 2018). O aumento da produgao agricola no Brasil s6
sera possivel com respeito as necessidades socioambientais do pais. A adog¢ao de
praticas menos prejudiciais promete evitar um colapso ambiental.

Em virtude dos fatores, tem-se a percepgao de que a adogdo de praticas
agricolas que respeitem e integrem os principios da agroecologia pode ser vista

como um caminho promissor para o futuro da agricultura. Isso ndo apenas garante a
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produtividade suficiente a longo prazo, mas também a conservagao dos recursos
naturais. A reforcar a ideia de que produgbes agricolas sustentaveis sdo uma
necessidade urgente. Visto que, somente com adogao de praticas, politicas publicas
e investimentos em pesquisas que apoiem essa transigdo para sistemas agricolas
mais sustentaveis em maior escala sera possivel prosperar e preservar 0s recursos

naturais essenciais.
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