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RESUMO

Tem havido uma preocupacdo global com o desaparecimento de
polinizadores dos campos de cultivo, podendo causar uma queda na producao de
alimentos, e consequentemente, afetar a seguranca alimentar em decorréncia de
déficits de polinizagdo. Dessa forma, acbes visando a conservacao de espeécies
polinizadoras e de seus habitats vem assumindo uma importancia cada vez maior. A
regiao do municipio de Guapiara destaca-se no Estado de Sdo Paulo como a
principal produtora de tomate. O tomateiro possui flores hermafroditas e
autofecundadas, porém uma melhor produtividade pode ser alcancada com a
polinizagdo por abelhas. A regido apresenta uma diversidade de habitats agricolas
proximos a ambientes naturais preservados (Parque Estadual Intervales e Parque
Estadual Turistico do Alto Ribeira), o que favorece o estabelecimento de uma fauna
de polinizadores diversificada, mas fortemente impactada pela aplicagao intensiva
de produtos quimicos nos cultivos. A proposi¢cdo de um plano de manejo objetivando
a conservacdo de espécies de abelhas junto as areas cultivadas se justifica
plenamente para a regido, considerando a fauna rica em espécies de abelhas com
potencial de polinizagdo para cultivos agricolas. Planos de divulgacdo sobre a
importancia da conservagao das espécies ou habitats alvo sdo parte integrante dos
planos de manejo. Entre as agbes de divulgagao, a elaboragdo de material impresso
€ importante pela capacidade de alcance de diferentes setores envolvidos com as
espécies e habitats a serem manejados e conservados. Este trabalho é parte
integrante de um amplo estudo sobre a importancia das abelhas em cultivos de
tomate na regido de Guapiara. Informagdes foram coletadas ao longo de dois anos,
no qual foi elaborado um diagndstico do estado de conservagcdo da area, uma
descricdo da fauna de abelhas associada as flores de tomateiros e uma avaliacdo do
potencial de manejo. O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver materiais
instrucionais sobre a importancia das abelhas para a produc¢do agricola e sobre
técnicas de manejo com a meta de conservar as espécies e seus habitats. Esse
material € destinado a proprietarios rurais e demais trabalhadores envolvidos na
producao de tomate em sistema de agricultura familiar. O material elaborado visa
uma melhor compreensao por parte desse publico-alvo sobre as inter-relagcoes entre
0 uso e manejo dos solos e a riqueza e diversidade da fauna de abelhas e,
indiretamente, com a producao de tomates. Tal compreensao € fundamental para a
adocao de atitudes favoraveis ao uso e manejo dos solos, e conservagao de abelhas
silvestres e seus habitats.

Palavras-chave: Plano de manejo. Material de divulgagdo. Material instrucional.
Conservacgao de polinizadores. Abelhas silvestres.
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1 INTRODUCAO

Os polinizadores respondem pela produgao de sementes, frutas e vegetais de
87 culturas importantes para a alimentagcdo humana. De acordo com Klein et al.
(2007), levando em conta 124 cultivos, representantes de 99% da producéo global
de alimentos, em 13 cultivos a polinizagcdo foi considerada essencial, porque na
auséncia de polinizadores houve uma reducéo de 90% ou mais na producdo. 30
cultivos foram considerados altamente dependentes da polinizagao, pois a redugao
na producdo correspondia de 40 a 89%. Constanza (1997) estimou o valor anual
global do servigo de polinizagdo em 200 bilhdes de ddlares e Ollerton, Winfree e
Tarrant (2011) aumentam a importancia desse servigo ao afirmar que 87,5% das
especies modernas de angiospermas sao polinizadas por animais.

As abelhas destacam-se por seu papel funcional na estruturacdo dos
ecossistemas, agindo como transportadoras de pdlen e, portanto, atuam na
manutengao da variabilidade genética de diferentes espécies vegetais. Entretanto,
por varios aspectos da biologia de muitas espécies de abelhas, como pequeno
tamanho corporal e reduzida capacidade de migragdo e forrageio, quando
comparado com grandes mamiferos, estas tendem a sofrer maiores interferéncias de
fatores de degradagdo ambiental em pequena escala (STEFFAN-DEWENTER;
TSCHARNTKE, 2002).

Os sistemas de polinizagao, de um modo geral, podem ser afetados direta ou
indiretamente por fatores antropicos, como praticas agricolas modernas, alteragdes
no uso do solo, fragmentagdo de habitat, uso de produtos quimicos nos cultivos e
introducdo e remocgédo de espécies. As consequéncias da degradagcao ambiental
sobre essa interacao planta-polinizador envolvem a queda na produgao de frutos e
sementes pela diminuicdo de podlen depositado no estigma da flor (AIZEN;
FEINSINGER, 1994; ROCHA; AGUILAR, 2001; CASCANTE et al., 2002; FUCHS;
LOBO; QUESADA, 2003; HARRIS; JOHNSON, 2004), a redugdo no numero de
polinizadores pela perda de locais de nidificacao (ELTZ et al., 2003) ocasionando
aumento na taxa de autofecundacgéo de espécies vegetais (CASCANTE et al., 2002;
LAURANCE et al., 2003) e alteragcbes na riqueza e diversidade de polinizadores
(DICK, 2001; HARRIS; JOHNSON, 2004). Além disso, a perda de polinizadores
especialistas pode resultar na alteracdo da adaptabilidade evolutiva de espécies



vegetais frente as mudangas ambientais, resultado da autopolinizagdo e redugao da
variabilidade genética (ALLEN-WARDELL et al., 1998).

Diferente dos polinizadores vertebrados, ndo ha vasta bibliografia referente
aos riscos sofridos pelos polinizadores invertebrados frente as alteragdes
ambientais. Isso faz com que iniciativas relacionadas ao manejo de habitats e
espécies desse grupo estejam surgindo somente nos ultimos anos, apds a nitida
percepcao do declinio da diversidade e dos tamanhos das populagdes de abelhas
em diversos paises (ALLEN-WARDELL et al., 1998). Allen-Wardell e colaboradores
(1998) salientaram a importancia de iniciativas relacionadas a implantagcao de planos
de manejo integrados, relevando aspectos ainda pouco estudados como a
sistematica de invertebrados, avaliagdo de efeitos letais e subletais de defensivos
agricolas sobre polinizadores, monitoramento de formacao de frutos e sementes e
sua relacdo com as taxas de visitacdo de polinizadores.

O declinio global da diversidade de espécies e dos tamanhos populacionais
de polinizadores, principalmente abelhas, foi registrado de forma preocupante por
Buchmann e Nabhan (1996). A percepcéao do risco da quebra da producéo agricola,
assim como as possiveis consequéncias na economia mundial, resultaram em um
esforco conjunto de cientistas e governos pela busca do desenvolvimento de
técnicas de manejo voltadas para a conservacdo de espécies com potencial de
polinizacao de diferentes cultivos. Com esse objetivo, foi elaborada pela ONU a
Convencgao sobre Diversidade Bioldgica, durante a Conferéncia das Nag¢des Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (1992). Nesse tratado foi estabelecida a
“Iniciativa Internacional para a Conservacao e Uso Sustentavel de Polinizadores”,
como forma de estimular outras iniciativas regionais baseadas nessa mesma busca.
Uma delas foi o projeto “Conservacao e Manejo de Polinizadores para a Agricultura
Sustentavel através de uma Abordagem Ecossistémica”, promovido pela
Organizagéo das Nagdes Unidas para Alimentagao e Agricultura (FAO) e que contou
com a participagdo do Brasil e de outros paises em desenvolvimento. No ambito
nacional, a Iniciativa Brasileira de Polinizadores contou com a participagcao de varias
instituicbes de pesquisa e teve o algodao, caju, canola, castanha-do-para, maca,
melao e tomate como espécies alvo para estudos de polinizacdo e estabelecimento
de planos de manejo para seus principais polinizadores (IMPERATRIZ-FONSECA,;
SARAIVA; GONCALVES, 2007).



Os projetos relacionados a educagao para a conservagao da biodiversidade
foram estimulados nessas iniciativas como forma de divulgar a polinizagdo como
importante servigo ecolégico para a produgcao de alimentos e conservagao da
biodiversidade.

Essas iniciativas para conservacao de polinizadores, baseadas no manejo de
habitats e espécies, podem ser benéficas ou prejudiciais ao ecossistema,
dependendo da forma como o manejo é planejado, executado e monitorado
(AUSTEN, 2007). Isso significa que um plano de manejo tem grandes chances de
falhar quando ha um planejamento pobre ou insuficiente. Uma maneira de aumentar
as chances de sucesso em um plano de manejo € estabelecer didlogo entre os
setores envolvidos a fim de, por exemplo, atribuir responsabilidades, possibilitar
questionamentos e reavaliagbes das propostas sobre monitoramento e avaliagao
antes de serem aplicadas, estabelecer prioridades de acdo para aumentar a
eficiéncia no uso de verba e tempo (SUTHERLAND, 2000). Um planejamento na
forma de um plano de agdes pode facilitar o entendimento dos objetivos pelos
setores das comunidades envolvidos com o uso dos solos. Conhecendo as
dimensdes dessas iniciativas, os diferentes setores podem auxiliar na tomada de
decisdes relacionadas a conservagao e recuperagédo da fauna de polinizadores junto
aos campos de cultivo ou em ecossistemas naturais. Assim, o plano de manejo
torna-se um instrumento de dialogo, informando esses diferentes setores sobre a
necessidade de mudancgas de habito no trato com o meio (AUSTEN, 2007).

O ponto de partida para a elaboragdo de um plano de manejo € a descrigao
do estado de conservagdo da espécie, grupo ou habitat a ser conservado. Dessa
forma, € possivel construir objetivos e metas compativeis com as suas
necessidades. Em seguida, inicia-se o processo de tomadas de decisdo com a
elaboracdo de objetivos claros, precisos e mensuraveis. Além disso, critérios sao
selecionados de acordo com as caracteristicas descritas na primeira etapa a fim de
estabelecer um plano de agdes com etapas precisas, detalhadas e possiveis de
serem avaliadas. Por fim, temos o monitoramento, responsavel pelo continuo
aperfeicoamento das agées de modo a atender plenamente os objetivos do manejo
(HIRONS; GOLDMITH; THOMAS, 1995; AUSTEN, 2007).

A efetividade de um plano de manejo dependera do grau de envolvimento e
comprometimento dos diferentes setores com as acdes propostas. De acordo com

Jacobson e McDuff (1998), a Educagao para a Conservagao oferece a oportunidade



para que esses diferentes setores assumam fung¢des centrais no delineamento e
conducdo das acgdes propostas nos Planos de Manejo. Ao mesmo tempo, a
Educacdao para a Conservacado trabalha com os aspectos cognitivos e afetivos,
fatores que influenciam no desejo e capacidade de agir das pessoas em relagao a
conservacido de espécies, interagdes, habitats ou fungdes dos ecossistemas
(JACOBSON; McDUFF, 1998; POUDEL et al., 2005). A indiferenga humana frente
aos problemas ambientais foi sugerida como um problema com maior potencial de
pressdo sobre a biodiversidade que fatores como a superexploragdo de recursos
naturais ou a perda de habitat (BALMFORM, 1999).

Estudos sobre educacdo para a conservacao tém enfatizado as dificuldades
no estabelecimento de dialogo entre os atores envolvidos nas agdes
conservacionistas, motivo que impede o alcance de uma qualidade de vida local e
global baseada no manejo racional dos recursos naturais. Esse problema é reflexo
de uma sociedade formada por cidaddaos com diferentes niveis de conhecimento
sobre ecologia. Essas diferentes concepgbes ambientais tornam muitas vezes
divergentes o conceito que cada pessoa tem sobre a sustentabilidade e formas de
alcanga-la. Os estudos sobre manejo visando a conservagdo da biodiversidade
requer diversas abordagens, envolvendo a multiplicidade de valores ambientais
existentes dentro de cada cultura, moldados pela estrutura politica, econémica e
social de cada ambiente. Dessa forma, é fundamental se conhecer as diferentes
percepgdes ambientais existentes em cada local para que haja a construgcéo de
medidas baseadas nos principios reais de sustentabilidade ecologica (JACOBI,
2003).

Dessa forma, é fundamental estabelecer dialogo entre os diferentes setores
afetados diretamente pelas agdes propostas em planos de manejo. Esses setores
avaliarao sua participagao ou nao nas acgdes propostas dependendo da forma como
o programa € elaborado, avaliando os beneficios pessoais e o0s objetivos
estabelecidos pelo programa (MOON; COCKLIN, 2011). Por exemplo, planos de
acao visando a conservacao de espécies e habitats em ambientes agricolas podem
resultar em limitacbes de uso do solo e associadas perdas de produtividade
futuramente, consequéncias mais perceptiveis em nivel de propriedade do que na
escala de sociedade (MOON; COCKLIN, 2011; KNOWLER; BRADSHAW, 2007). Se

o plano nao for bem aceito pela populacéo rural, a iniciativa ndo tera sucesso, a nao
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ser que os pontos negativos sejam minimizados e as agbes desenvolvidas em
conjunto, criando um dialogo de saberes e um estimulo a gestao participativa.

A agregacéao de pessoas em torno de um problema permite a consolidagao de
solugcdes encontradas conjuntamente. Para auxiliar nesse processo, é essencial
elaborar materiais de divulgagédo para comunicar o publico-alvo sobre os objetivos, a
importancia e o plano de agdes do plano de manejo. A elaboracdo desses materiais
frequentemente vem sendo realizada de forma impressa e sendo bem aceita pelo
publico, apesar das novas formas de comunicagdo, como televisdo e websites
(LEME; DA SILVA, 2010).

Os textos devem ser elaborados em linguagem clara e acessivel, além de
apresentar um conteudo e formato adequados ao publico-alvo, para que as
informacdes sejam compreendidas e permitam a essas pessoas participar
ativamente do processo de tomadas de decisdo. O didlogo de forma paritaria com
outros setores envolvidos no plano de manejo estabelece uma efetiva comunicagéo
interinstitucional (LEME; DA SILVA, 2010).

A educacgao para a conservagdo € desenvolvida com sucesso quando se
considera os saberes tradicionais subjugados pelo conhecimento cientifico e
tradicional vigente na atual forma de desenvolvimento politico e econémico. A
compreensao da cultura popular auxilia os pesquisadores na construgdo do dialogo
com o0s agricultores sobre a incomensurabilidade dos recursos naturais e a
existéncia de alternativas para melhoria da qualidade de vida. A aplicacdo de
técnicas alternativas na agricultura e no manejo da terra estabelece a reapropriagéo
social da natureza, por meio da sinergia entre o meio natural, a tecnologia atual e o
embasamento cultural local (LEFF, 2008). De acordo com Austen (2007), ndo se
pode esperar que proprietarios mudem sua forma de lidar com a terra e adotem
técnicas prescritas sem a sua participagao.

A regido do municipio de Guapiara destaca-se no Estado de Sado Paulo como
a principal produtora de tomate. O tomateiro possui flores hermafroditas e
autofecundadas (FREE, 1993); o simples balangar de suas flores é suficiente para
promover a queda de polen das anteras sobre os estigmas. Porém, uma melhor
produtividade de frutos e sementes pode ser alcangada com a polinizacdo cruzada
promovida pelas abelhas (NUNES-SILVA; HRNCIR; IMPERATRIZ-FONSECA, 2010;
McGREGOR, 1976).
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Desde 2010, o Grupo de Estudos em Ecologia e Conservagao de Abelhas
Silvestres (GEECAS) vem desenvolvendo estudos sobre a fauna de polinizadores
associada aos cultivos de tomates com levantamento das espécies visitantes,
identificacdo de fontes alternativas de pdlen e analise de elementos da paisagem
importantes para a manutencdo de uma fauna diversificada de polinizadores junto
aos campos de cultivo. Dessa forma, ja existe um pré-diagndstico sobre a
diversidade da fauna apicola local, suas demandas e fatores de risco.

A regido apresenta uma diversidade de habitats agricolas proximos a
ambientes naturais preservados (Parque Estadual Intervales e Parque Estadual
Turistico do Alto Ribeira - PETAR), o que favorece o estabelecimento de uma fauna
de polinizadores diversificada, mas fortemente impactada pela aplicagao intensiva
de produtos quimicos nos cultivos. O manejo com fins para a conservagao minimiza
ou reverte esses impactos ocasionados pelas tecnologias agricolas atuais, como
efeitos letais do uso de defensivos agricolas, contaminacdo da agua e do solo,
fragmentacao da paisagem e perda de habitats naturais (HILL et al., 1995). Dessa
forma, a proposicdo de um plano de manejo com o objetivo de conservacédo de
espécies de abelhas se justifica plenamente para a regido, considerando a rica
fauna com potencial de polinizagéo para cultivos agricolas.

A aplicagdo de principios sobre a conservagdo da biodiversidade deve ser
incentivada por meio de diferentes métodos, a fim de tornar o manejo das areas
agricolas menos impactante ao meio ambiente. A possibilidade de aplicar os
conceitos adquiridos pelos materiais através da escolha do método mais adequado a
realidade do proprietario permite um maior aprendizado na pratica. Isso cria um novo
vinculo com 0 meio ambiente, que gragas a inter-relacdo entre educacgao e biologia
da conservacao, torna o proprietario um cidaddao mais informado ambientalmente
(BREWER, 2006).

A chamada educacao informal leva em consideragdo o conhecimento prévio
dos agricultores sobre questdes ambientais e agricolas, obtidos na escola ou no
proprio ambiente de trabalho, seja na pratica ou pela troca de informagdes com
amigos e parentes. Sao necessarias abordagens educacionais especificas a fim de
se inter-relacionar as questdes ambientais e os problemas agricolas, por meio do
estimulo da curiosidade e criagdo de pensamento critico, integrando sua visdo de
mundo, experiéncias de vida, suas condigdes econbmicas e sociais ao inserir novos

conhecimentos ecolégicos ao manejo agricola local (LERQOY, 2010).
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Deve-se estimular o desenvolvimento desses saberes ambientais, termo que
de acordo com Leff (2008), significa unir os conhecimentos da ciéncia formal e
informal como uma maneira de solucionar os problemas socioambientais. Esta nova
forma de pensar transcende as delimitagdes exatas de cada ciéncia, estudando os
paradigmas atuais por meio de dialogo para se atingir um sistema educacional n&o-
hierarquico. O uso da interdisciplinaridade e o reconhecimento de todas as fontes do

saber aceleram a democratizacdo do conhecimento.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo desenvolver materiais instrucionais e de
divulgacdo sobre a importancia das abelhas polinizadoras de flores de tomateiro e
de técnicas de manejo que mantenham essa fauna diversificada nos campos de

cultivo.

1.2 Material e Métodos

1.2.1 Area de estudo

A regiao de estudo envolve propriedades rurais no municipio de Guapiara, um
dos maiores centros de cultivo de tomate do Estado de S&ao Paulo. O municipio esta
localizado no interior do estado (24°10'59"S; 48°32'2"0), a 740m de altitude, regiao
administrativa de Sorocaba (Fig. 1). O clima da cidade possui a classificagao “Cwa”,
caracterizado como clima subtropical de inverno seco e frio e verdo quente e umido,
apresenta chuva média anual de 117,1mm e temperatura média anual de 19,7°C
(CEPAGRI, [200-7]).

A economia do municipio € baseada na agricultura e na pecuaria em pequena
escala, constituido em 80% por propriedades caracterizadas pelo manejo familiar
(SAO PAULO, 2008).

Guapiara faz parte do Escritério de Desenvolvimento Rural de Itapeva, que
possui como principais cultivos agricolas em valor de producio, o tomate, o milho e
a soja (SAO PAULO, 2011). Sua populacdo é de 17.998 habitantes, sendo que
59,8% (10.765) moram no meio rural (BRASIL, 2010) e 12,68% (2.282) séao
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considerados analfabetos (porcentagem de pessoas maiores de 15 anos que se
declararam incapazes de ler e escrever ou que aprenderam e esqueceram, e

aquelas que apenas assinam o proprio nome) (SAO PAULO, 2010).

Fig. 1 - Mapa de localizagao do municipio de Guapiara — SP, pertencente a Regido Administrativa de

Sorocaba
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Fonte: www.wikipedia.org.br

A agricultura local € caracterizada predominantemente por pequenas
propriedades de manejo familiar convencional. Ao mesmo tempo, € uma area de
ocupacgao recente, que por apresentar resquicios de outros habitats ali presentes
antes da ocupagdo humana, sdo fundamentais para a melhoria das condi¢cdes da
vida silvestre (HILL et al., 1995). Guapiara ainda possui grandes fragmentos de Mata
Atlantica e esta localizada entre importantes Unidades de Conservacao do Estado
de Sao Paulo, o Parque Estadual Intervales e o PETAR. Dessa forma, a regiao se
torna uma area chave para a conservacao da biodiversidade, constatado pelas
diversas iniciativas ja existentes com foco em educagcdo ambiental e praticas
sustentaveis (SAO PAULO, 2008).

1.2.2 Publico-alvo

O publico-alvo desse trabalho sdo os produtores rurais do municipio de
Guapiara, constituidos por pequenos proprietarios que desenvolvem prioritariamente
agricultura familiar. A escolha desse grupo esta baseada na sua predominancia na
area de estudo, pois como ja foi informado, a economia do municipio apresenta a

agricultura como a principal fonte de renda de seus moradores. A escolha desse
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grupo também esta baseada na dependéncia econémica da produgédo de tomate e
outras hortaligas, cultivos em que a polinizagdo, apesar de ter grande importancia, é
intensamente prejudicada pela aplicagcdo de grandes quantidades de defensivos
agricolas. Verifica-se entdo, a necessidade de informa-los sobre a grande
importancia desse servigo ecossistémico no aumento da produtividade agricola e
alerta-los sobre formas de salvaguardar esse grupo de insetos.

Os produtores rurais também sao raramente escolhidos como publico-alvo
para a elaboracéo de referenciais tedricos e metodolégicos no ambito da educagao
para a conservagédo. Observa-se, dessa forma, pouca preocupagcdo com esse setor
e com a producdo de conhecimento cientifico sobre técnicas e abordagens
especificas, levando-se em consideracdo o0s aspectos sociais e culturais

diferenciados.

1.2.3 Elaboracédo do Material Instrucional

O material instrucional foi desenvolvido em formato unico, baseado
principalmente em fundamentos da ecologia da conservagao e da educacgao para a
conservagao. Procurou-se utilizar uma linguagem baseada no dialogo com o
trabalhador rural, além do uso, sempre que possivel, de analogias e termos
relacionados a seu ambiente de trabalho.

Os assuntos abordados nos materiais foram divididos em temas a fim de
facilitar a compreensdo pelo agricultor e para que fosse possivel apresentar

conteudos especificos no decorrer de todo o volume.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Resultados

O material instrucional elaborado tem como objetivo permitir o acesso de
informagdes sobre o manejo de habitats e espécies aos agricultores familiares de
Guapiara, um conhecimento ainda muito restrito ao meio académico. As informacgdes
sdo mostradas de forma ilustrativa e com linguagem adaptada a esse publico-alvo.
Por esse carater didatico, esse material de divulgagcdo também pode ser distribuido
a outros setores da sociedade, como estudantes de escolas rurais, associados a
cooperativas agricolas, assentados, etc.

As primeiras paginas consistem numa introdugdo sobre a importancia das
abelhas para os cultivos agricolas, com enfoque nas lavouras de tomate. Inicia-se o
assunto trabalhando com a paisagem dos agricultores no campo, fazendo-o
relembrar que frequentemente podem ser observados diferentes insetos nas flores.
Em seguida, é ensinado como identificar uma abelha, por meio do reconhecimento
de partes do corpo do inseto, visiveis a olho nu. Sdo mostradas algumas imagens de
especies de abelhas nas flores do tomateiro para que percebam a riqueza de
polinizadores presente na regido e tomem contato, portanto, com o objeto a ser
preservado.

O processo de polinizagao também ¢é apresentado logo no inicio do volume.
Para isso, foi enfatizada a busca que as abelhas fazem por alimento nas flores e a
possibilidade de transporte de pdlen em seu corpo durante as visitas de uma flor a
outra. Também esta presente no texto a ideia de que esse transporte pode resultar
em fecundacéo dos 6vulos e desenvolvimento de frutos e sementes. Para isso, sao
apresentados conceitos relacionados a biologia floral e o papel das abelhas que
podem vibrar as flores no processo de polinizacdo e no sucesso reprodutivo do
tomateiro.

No transcorrer do material, foram apresentados aspectos da biologia dos
polinizadores, com o objetivo de explicar a importancia dos habitats para esse grupo.
A cartilha inicia-se com informagdes sobre o ciclo de vida das abelhas e as
demandas em termos de recursos, com énfase nas espécies solitarias, salientando
as preferéncias em termos de materiais para a construcdo de ninhos e fontes

alimentares. E informado sobre o papel das diferentes espécies de abelhas na
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polinizagcdo de flores de tomateiros, seu especifico comportamento nas flores e a
suscetibilidade aos fatores de alteracdo do meio. Essas informacdes séo oferecidas
como ponto de partida para a discussao da importancia das técnicas de manejo para
a sobrevivéncia desses insetos nas areas de cultivo.

Por fim, sdo apresentadas recomendagdes destinadas a conservacdo das
espécies polinizadoras e seus habitats. Inicialmente é sugerido que o agricultor
analise a paisagem em torno da sua propriedade. Além disso, 0 manejo de habitats
nao cultivados das propriedades agricolas € apresentado como fundamental na
melhoria das condi¢gdes para a vida silvestre, pois sdo considerados representantes
de habitats diversos, provedores de diferentes recursos.

Sao salientados os riscos a que as espécies de abelhas estdo expostas, com
énfase em agrotoxicos. Sao discutidos aspectos sobre o0 uso e manipulagao desses
produtos e seus efeitos sobre a fauna de polinizadores.

Técnicas de manejo sdo apresentadas, tanto referentes aquelas a serem
desenvolvidas nas propriedades em si quanto aquelas que requerem esforgos
coletivos, em uma escala regional. A demanda por esforgos de varios proprietarios
se deve ao fato de que polinizadores muitas vezes incluem uma variedade de tipos
de habitats em sua area de vida de modo a suprir todas as suas necessidades.
Salienta-se assim, a relevancia do envolvimento de diferentes proprietarios na
determinacao das agdes conjuntas e a importancia do dialogo entre formas muitas
vezes contrastantes de uso e manejo dos solos. Essa socializagdo das decisbes
sobre a forma de manejo, levando em conta informagdes ecoldgicas, deve ser

facilitada pelo material instrucional produzido.
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As abelhas e a
producao de tomates

Certamente voceé ja viu muitos insetos em diferentes tipos de flores.
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Reconhecendo uma abelha

Primeiramente vamos conhecer as caracteristicas mais visiveis das abelhas, que sao mostradas abaixo.
A diviséo do corpo em cabeca, térax e abdome e a presenca de trés pares de pemas séo caracteristicas
comuns a todos os insetos.

Ao contrario do que vemos em filmes e desenhos, as abelhas apresentam dois pares de asas.

CABECA

TORAX

2 PARES DE ASAS
3 PARES DE PERNAS

ABDOME

Voceé ja viu alguma dessas abelhas
nas flores do tomateiro?




Mas o que as abelhas fazem nas

flores?

As abelhas visitam as flores em busca de recursos para alimentaco, principalmente pélen e
néctar, oferecidos pelas plantas. Vamos entender melhor 0 que S0 esses recursos:

O pdlen fica armazenado nas anteras das flores. Os gréos
de polen sdo as células reprodutivas masculinas das flores.
As abelhas coletam o polen, transportam nas pemas ou em
outras partes do corpo e com ele alimentam sua cria.

O néctar € uma substancia acucarada, aquosa e nutritiva, ou seja,
fonte de agua e energia para as abelhas. O néctar, nas flores, &
produzido por estruturas chamadas nectarios. Tantos os adultos
como as crias das abelhas usam o néctar como alimento.

Mamangava coletando pdlen e armazenando nas pemas posteriores

Paratrigona subnuda coletando néctar

Observe: As abelhas encontram somente polen nas flores de tomateiro. |
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Partes

da flor

Para compreendermos como a visita das abelhas interfere na reproduc@o das plantas, vamos observar uma flor mais de perto:

cortada ao meio, como forma de observar seu interior em detalhes.

Para melhor visualizacdo das estruturas reprodutivas da flor, veja abaixo a ilustracdo de uma flor inteira e depois da mesma, que foi

hitp./iwww.eatiorfreeproject.org/

O estigma e o ovario fazem parte do sistema reprodutor
feminino. As anteras fazem parte do sistema reprodutor
masculino e guardam os graos de polen.

hitp.ifwww eatforfreeproject.org/

Quando os graos de polen chegam ao estigma,
as células masculinas do seu interior podem
migrar para o ovario e fecundar os 6vulos,
resultando no desenvolvimento de sementes.
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Polinizacao

Agora que ja conhecemos o interior das flores, O transporte de polen também pode ser realizado por outros

vamos entender essa relacdo planta-abelha que animais (como mariposas, morcegos e aves) e até pelo vento.
chamamos de polinizagéo:

Porém, a polinizacdo por abelhas ainda € considerada o melhor

Polinizacdo € o transporte do polen das anteras auxilio para a producdo de frutos e sementes na maioria dos
para o estigma da mesma flor ou de outra flor da cultivos. A polinizacdo manual pelo homem é menos eficiente e
mesma especie. mais cara do que a realizada pelas abelhas.

Pode haver como resultado a formacdo de frutos Gragas a elas, & possivel produzir uma grande diversidade e
e sementes. Essa incerteza € porque a quantidade de alimentos para os seres humanos e outros animais.

polinizacdo ndo significa a fecundac&do do évulo.

As abelhas sdo insetos muito importantes por realizarem a polinizagdo de diversos cultivos agricolas e principalmente de plantas
nativas. Sabemos quais plantas uma abelha visita quando examinamos o polen que ela camega no corpo com a ajuda de um
microscopio. Cada planta tem um tipo de polen diferente.

A mandacaia visita as flores de picdo
roxo, eucalipto, rubim e tomate.

Aqui temos o exemplo da mandacaia
(Melipona quadrifasciata), que com a
andlise do pdlen presente no seu
corpo verificou-se que essa abelha
visitou diferentes espécies de
plantas.

Isso significa que as plantas ruderais,
aquelas que consideramos somente
daninhas ao cultivo, complementam
a alimentacdo das abelhas.

Picdo roxo l
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Polinizacao das flores de tomate

A polinizacdo das flores de
tomateiros pode ser realizada sem a
presenca das abelhas, porém, a
produtividade € menor.

Pode-se confirmar isso com um
experimento, em que alguns botdes
sao protegidos, para evitar a
presenca de abelhas, e outras flores
sao deixadas abertas.

Nas flores que as abelhas visitaram,
formaram frutos maiores e mais
atrativos economicamente (mais
vermelhos e com maior quantidade
de nutrientes).

A flor do tomateiro
apresenta um cone de
anteras

As abelhas polinizadoras da flor de
tomate vibram o torax para retirar o
poélen das anteras

O comportamento das abelhas permite

o transporte de pdlen de uma maneira

muito eficiente e aumenta as chances
de melhorar a qualidade do tomate.
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Ciclo de vida das abelhas

Agora, vamos entender um pouco melhor sobre o desenvolvimento desses polinizadores:

hitp-/fwwvr.webbee_org.br/
. ettt As abelhas possem 5 estagios de

desenvolvimento: ovo, larva, pré-
pupa, pupa e adulto.

O periodo de duragdo de cada uma
dessas fases depende da espécie e
da alimentacdo.

Em grandes colmeias, as funcdes das
a b abelhas sdo divididas de acordo com
a sua idade. De forma geral, as mais
novas realizam atividades basicas de
manutencdo dentro do ninho, como
limpeza. De acordo com que vio
adquirindo experiéncia, como
capacidade de identificacdo de
individuos da sua colmeia, vao
realizando funcdes mais complexas
como a producdo de cera e defesa.
Quando estdo mais velhas, estdo
aptas a sairem da colmeia para
coletar alimento.

Entretanto, a grande maioria
das abelhas moram sozinhas.

Logo, um dnico individuo é
responsavel pela sobrevivéncia
a) ovo: b) lava: ¢) pré-pupa: d) pupa; &) de sua prole.

adulto.

Tipos de ninhos

Aqui mostraremos um pouco sobre a morada das abelhas. O ninho é o local
utilizado como abrigo para as abelhas e suas crias e para armazenar alimentos.

As abelhas sociais moram em colénias, por isso, constroem

grandes ninhos. Essas colmeias abrigam, além das crias, a Porém, a maior parte das abelhas sdo chamadas de solitarias.
rainha (responsavel somente em colocar os ovos) e as Vivem sozinhas, podendo ser encontradas em barrancos de terra
operarias, que realizam todos os outros servicos de e mourdes de cerca (fotos abaixo).

manutencdo do ninho.

Seus ninhos podem ser construidos em troncos de arvores, no
chio (foto a esquerda), em paredes (foto a direita), etc.

As abelhas estio expostas a muitos obstaculos naturais e humanos durante a procura de material e no processo de constru¢do do ninho,
como chuva, vento, predadores, agrotoxicos e desaparecimento de suas fontes de alimentac@o e de nidificacdo pela acdo humana.
Mais tarde iremos tratar de algumas acées para que vocé possa ajudar a minimizar essas consequéncias.
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Construgao do ninho

As abelhas de mel (Apis mellifera) e as abelhas sem ferrdo (Meliponini) sdo criadas em caixas de madeira e colocadas proximas a
grandes cultivos para aumentar a produtividade agricola.

O que muitos ndo sabem € que abelhas solitarias também podem ser manejadas facilmente. Veremos mais adiante.

Ninho construido com pétalas de flores
Paratrigona subnuda em seu ninho - .
construido numa parede

Abelha coletando pétala de flor para

Ninho construido com folhas

Jatai (Tetragonisca angustula) em seu
ninho construido em um tronco de arvore

Localizacao Material para construcao

Ha abelhas de diversos tamanhos, cores e formatos. Elas As abelhas constroem seus ninhos com diferentes materiais
constroem diferentes tipos de ninhos de acordo com as suas como cerume (mistura de resina de arvore e cera produzida
necessidades. pelas abelhas), madeira, folhas, pétalas de flores, terra, etc.

Alimentacao

Procurando comida (forrageamento)

As abelhas precisam sair de seu ninho e ir em busca de seu préprio alimento em diferentes espécies de plantas nativas ou cultivadas.
Esses insetos encontram o que precisam nas flores ou em outras estruturas, fomecidas pelas plantas como um estimulo a visitac3o e,
consequentemente, a polinizacdo.

Importancia das “ervas daninhas”

As flores de ruderais, ou do famoso mato, sdo importantes fontes de alimentacdo para as abelhas. Em areas agricolas, ambientes em
que as plantas nativas foram substituidas pela plantas cultivadas, as ruderais tem uma importancia especial durante entressafras ou
simplesmente em periodos em que os cultivos nao estdo em florescimento.

No caso dos cultivos de tomate, essas plantas sdo essenciais para a sobrevivéncia das abelhas, porque elas oferecem o néctar, recurso
ndo presente nas flores de tomateiro.

M (Bc sp.) ) Abelha de mel (Apis mellifera) coletando Paratri b letando polen no
néctar no rubim (Leonurus sibiricus L.) polen no picdo preto (Bidens pilosa L.) rabanete-do-campo (Raphanus sativus L.)
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Abelhas polinizadoras das flores de

tomate

As abelhas sdo as principais polinizadoras da maioria das plantas cultivadas, entre elas o tomate. Por isso, é importante saber
reconhecer essas abelhas e preserva-las.

As abelhas que mostraremos a seguir sdo consideradas as mais eficientes para polinizar as flores de tomate.

Bombus sp. (Mamangavas) Xylocopa sp. (Abelhas carpinteiras)
Sdo abelhas grandes, algumas de coloracdo preta e outras S3o abelhas que fazem seus ninhos em
apresentam listras amarelas no corpo. Fazem seus ninhos no madeiras, geralmente em mourdo de cercas
chdo, geralmente em locais bem protegidos como, por apodrecidas ou em colmos de bambu.

exemplo, em meio a touceiras de capim. Essas abelhas podem
picar, mas somente quando perturbadas.

Abelhas polinizadoras das flores de
tomate

Halictideos Exomalopsis sp.

Essas abelhas sdo pequenas e de coloracdo verde brilhante. Assim como as abelhas
Geralmente fazem seus ninhos no chdo, em locais sem vegetacdo Halictideos, essas abelhas
ou em areas gramadas. Podem também fazer ninhos em pequenas sdo de tamanho pequeno,
cavidades e em ramos na vegetacao. solitarias e fazem seus

ninhos no chéo.
Algumas espécies de halictideos sdo solitarias.

Como esses dois grupos de abelhas apresentam espécies solitarias, as fémeas constroem o ninho, pdem os ovos e
alimentam as larvas sozinhas.
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Abelhas polinizadoras das flores de

tomate

Porém, vocé também pode ter observado outras abelhas pelos tomateiros, como a abelha de mel (Apis mellifera). Essa abelha
ndo € brasileira, isto &, foi introduzida pelo ser humano, se adaptou as condicdes aqui existentes e hoje, esta dificultando a
sobrevivéncia das abelhas nativas.

Ela ndo realiza corretamente a vibracdo do térax para a coleta do pdlen, ndo sendo considerada um polinizador eficiente de
tomateiros.

Quando as abelhas de mel
polinizam as flores de tomateiro
sao gerados frutos menores e mal-
formados.

Isso porque poucos graos de
polen sdo retirados das anteras e
depositados nos  estigmas,
fazendo com que diminua as
chances de fecundac&o do 6vulo.

Observe a paisagem da sua propriedade. O que vocé vé? Como a mata influencia os seus cultivos e vice-versa? Vamos entender
um pouco dessas inter-relacbes?

Comecemos pela mata: A vegetacdo nativa presente no entorno das propriedades rurais
R também & essencial para as abelhas.

Vocé sabia que a mata ciliar, aquela localizada nas
margens dos comegos e pequenos rios, ajudam na | | Nesses ambientes elas encontram diferentes plantas que
preservacao da agua? podem servir como local ou fonte de material para construcdo
. ) de ninhos ou para obtenc&o de alimento.

Isso porque as raizes das grandes arvores auxiliam na
absorcdo da agua da chuva e, com isso, a velocidade da | | | ogo, dentro da mata, sera possivel elas encontrarem uma rica
enxurrada diminui e evita que a terra se desprenda e va | | variedade de troncos apodrecidos, solos sem agrotoxicos e
para o rio. pouco pisoteados, maior variedade de plantas que servem como
fonte de néctar e polen, etc.
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Tenha sempre em torno dos cultivos uma area livre
onde as plantas herbaceas, aquelas que
conhecemos como "mato”, possam crescer.

Lembre-se que nem sempre as plantas que vocé
cultiva estdo floridas e que as abelhas coletam
alimento nessas plantas.

As abelhas, principais polinizadoras das flores de
tomate, precisam de uma fonte de agua proximo
ao campo de cultivo.

Por isso, ajude a preservar os rios, cormegos e
riachos que existem proximos da sua
propriedade.

Além de poder apreciar essa linda paisagem
natural sempre, também estara contribuindo para
a sua proxima colheital

A partir de agora, daremos algumas dicas de como vocé pode criar, preservar, enfim, cultivar abelhas para ajudar na preserva¢ao do
meio ambiente, desses polinizadores, € ainda por cima, auxiliar na produtividade dos seus cultivos de tomate.

Vocé sabe como os agrotoxicos podem interferir no meio ambiente e na vida das abelhas?

Os agrotoxicos podem contaminar o solo e as aguas, principalmente quando usado em quantidade indevida e aplicado de forma
inadequada.

Por isso, peca sempre a orientacao de especialistas, como agronomos ou técnicos agropecuarios.

Por exemplo, a aplicacdo de grandes quantidades de defensivos agricolas ndo significa maior eficiéncia. Deve-se observar as
proporcdes certas de diluicdo do produto, para que ele ndo seja prejudicial ao produtor rural e ao consumidor.

Além disso, esses defensivos agricolas ndo
sao prejudiciais sO para as pragas dos
cultivos. Eles fambém interferem no
comportamento e matam os polinizadores.

Mas entdo, como vocé pode ajudar para que
a populacdo de polinizadores ndo diminua?

Paulo Borges
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Tome certos cuidados no manejo dos agrotoxicos:

Observacdo: Nunca se esqueca de
- Aplique-os em dias de sol. Isso diminui as chances do produto utilizar o EPI (Equipamento de
chegar aos corregos e riachos pela agua da chuva. Protecdo Individual)l Ele é a sua
protecdo contra os produtos toxicos.

- Pare a pulverizacdo quando o vento estiver muito forte. Essa
acao protege as abelhas e outros seres que estdo proximos da
lavoura contra as acdes do produto.

- Prefira aplica-los no final da tarde, periodo do dia que tem
menos abelhas nos cultivos.

Como cultivar abelhas

- = - = 5 A area de vida das abelhas ndo se
Deixando mourdes de cerca, feixes de bambu dentro de tijolos baianos, placas ou restringe a uma tnica propriedade.
troncos de madeira disponiveis durante todo o ano, as abelhas solitarias se tornardo
visitas frequentes pelos seus cultivos. Por exemplo, uma colmeia inteira
5 2 : e . ) pode estar morando perto da sua
Isso porque vocé estara dando a elas ambientes propicios para a construcdo de ninhos. casa, mas se alimentando todos 0s
dias na plantacdo do seu vizinho.

Por isso, estimule seus amigos e
parentes a também criar um
pensamento ecoldgico critico.

Incentivar praticas baseadas no
desenvolvimento sustentavel trara
beneficios pra vocé e para o planetal
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Como cultivar abelhas

Muita coisa ja se sabe sobre Essas informacdes saem das
agricultura organica, Sistemas universidades e de outros centros de
AgroFlorestais (SAF's) e pesquisa, mas também estdo contidas
agroecologia, por exemplo. Essas nas pequenas comunidades
areas do conhecimento ajudam o indigenas, quilombolas, ribeirinhas,
agricultor que deseja fazer a sua parte etc — o chamado conhecimento
na preservacao da natureza. tradicional.

Ria Wilkert

Aplicar as recomendacdes dessa cartilha
significa maior qualidade de vida para vocé e sua
familia — seja pelo bem-estar e melhoria da
saude, seja pela consciéncia limpa que ela gera.

Observar os animais da mata em seu ambiente natural, o por-
do-sol, o barulho das aguas pelos caminhos dos rios ndo tem
preco!

Cultive a ideia de aplicar esses e outros conhecimentos sobre
ecologia e sustentabilidade dentro de seu ambiente de
trabalho e na vida cotidiana.

Acdes de conservacao poderdo beneficiar o meio ambiente
em que vivemos.
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Material instrucional elaborado por Daniela da Costa Matsuda como objetivo
do Trabalho de Conclus&o de Curso apresentado para a obtencdo do grau de
Ecdlogo na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho", campus

Rio Claro (2013). unes By 4
Grupo de Estudos em Ecologia e Conservacdo de Abelhas Silvestres iiiios Esmem S gg
(GEECAS), Departamento da Ecologia, Instituto de Biociéncias. SOU0 DE MESOUITA FILHO™ e sAR———

Contato: dani_mul_mat@hotmail.com

2.2. Discussao

Durante os trabalhos de campo, as conversas informais com agricultores
locais revelaram que alguns deles reconhecem o papel das abelhas na polinizagao,
mas desconhecem aspectos gerais de sua biologia. Apesar desse desconhecimento
quanto as formas de manejar as abelhas e seus habitats, estiveram sempre
interessados em conhecer essas formas. Representantes de instituicoes
governamentais e ndo governamentais, contatados informalmente no inicio do
trabalho ou formalmente (Fabiana Fassis, informagdo pessoal), tém manifestado
interesse no desenvolvimento de acbes que promovam a educagao para a
conservagao junto aos produtores de tomate da regido. Dessa forma, percebe-se
entre diferentes setores um ambiente favoravel para a proposi¢cdo de um plano de

divulgacao sobre a importancia de polinizadores de flores de tomateiro.
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3 CONCLUSAO

A elaboragcdo dos materiais que resultaram deste trabalho deve ser
considerada somente o inicio de um processo mais amplo em educagao para a
conservacao, visando a manutencao de polinizadores e das fungdes ecossistémicas
por eles desempenhadas.

A divulgacdo do material e o suporte para a implantacdo das agdes de
conservagao sao etapas subsequentes que permitirdo efetivar as propostas de
manejo. Além disso, a comunidade envolvida com o plantio de tomate alcangara
uma autonomia nas tomadas de decisdo e na aplicacdo de praticas favoraveis a

conservacgao de polinizadores junto aos campos de cultivo.
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