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Introducao

Por qué ha a necessidade de uma

convivéncia harmoénica da agricultura
nolinizadores?
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Polinizacao

Polinizacao é a transferéncia dos graos de

polen das estruturas masculinas das flores, os

estames, para a parte feminina, o estigma, da &
mesma flor ou de uma outra flor da mesma 2o
espécie vegetal.
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Fertilizacao

Introducao

v 5 O podlen transferido entao germina
no estigma e fertiliza os dvulos
localizados no ovario da flor.




A polinizagao é importante para a agricultura

A maioria das mais 308.000 espécies de plantas conhecidas atualmente plantas
necessita de polinizacdo para vingar sementes e frutos.

Stigma (receives pollen) SELF-POLLINATION

Dentre elas, algumas possuem a capacidade de
se autopolinizar e nao dependem de
mediadores para levar seus graos de pdlen das
anteras para o estima de suas flores

(ex. muitos feijoes, soja e amendoim).

(produce pollen
grains, which
contain male
gametes)

Owules (produce female gametes)

enquanto outras usam agentes abidticos (nao
vivos), como o vento, a dagua ou a gravidade
para alcancarem a polinizacao

(ex. milho, arroz, trigo).

,,,,,

Zea mays



A polinizagao é importante para a agricultura

Contudo, a grande maioria das plantas, cerca de 87%, depende da polinizacao
realizada por seres vivos, os polinizadores.

Mesmo muitas das espécies capazes de se autopolinizar ou polinizadas pelo vento
alcancam maior producdo de frutos e sementes quando tem sua polinizacao
complementada por animais.



Os polinizadores

Os polinizadores sao seres vivos que visitam as flores de uma grande variedade de
plantas em busca de recursos como néctar, pdlen, 6leos florais, esséncias, resinas,
calor, abrigo, entre outros.

Durante suas visitas as flores, muitos desses animais entram em contato acidental
ou proposital com os estames e adquirem pdlen em seus corpos, que acabam
sendo transferidos para os estigmas quando os tocam, realizando a polinizacao.



Abelhas, os principais polinizadores

As abelhas s3dao os responsaveis pela
manutencao da base da cadeia alimentar nos
ecossistemas silvestres.

Elas respondem pela polinizacdo de mais de
50% das plantas das florestas tropicais e no
cerrado podem chegar a polinizar mais de 80%
das espécies vegetais.

Considerando as plantas cultivadas e utilizadas
de forma direta ou indireta na alimentacao
humana, as abelhas s3ao responsaveis pela
polinizagao de 73% do total e de 42% das 57
espécies vegetais mais plantadas no mundo.
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Os polinizadores na base da cadeia alimentar
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Polinizagdao em sistemas agricolas: maximizag¢ao da producao




Polinizacao em sistemas agricolas: maximiza¢ao da producao




Por qué a polinizagdo é importante na agricultura?

A polinizacdo é essencial para a producao de
sementes e frutos, exceto nos poucos casos
onde esses sao gerados sem que ocorra a
polinizacao:

- apomixia: formacao de sementes sem haver
fertilizacao, ex. amora preta, alguns Citrus.

- partenocarpia: formacao do fruto sem a
fertilizacdo dos 6vulos, ex. banana, abacaxi,
pepino sem sementes.

G

Musa paradisiaca Cucumis sativus Ananas comosus



Por qué a polinizagdo é importante na agricultura?

A polinizacdo pode ser necessaria para
produzir frutos partenocarpicos ou apomiticos:

- melancia sem sementes (partenocarpia
estimulada);

ou

Citrullus lanatus
- Citrus e variedades de manga (a apomixia
nem sempre ocorre ou ocorre parcialmente,
havendo a necessidade da reproducao sexual
por meio da polinizacao).

Mangifera indica
Citrus aurantium



Por qué a poliniza¢ao é importante na agricultura?
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Por qué a poliniza¢dao é importante na agricultura?

A polinizacdo é um servico ecossistémico essencial para a reproducao e
manutencdao da diversidade de espécies de plantas, além de fornecer
alimentos para humanos e animais.

Na agricultura, a polinizacao contribui com:

- Volume da producao
(ex. maracuja, caju, café, tomate).
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Por qué a poliniza¢dao é importante na agricultura?

Na agricultura, mesmo plantas que se
autopolinizam, mas apresentam
autoincompatibilidade, se beneficiam com
aumentos no:

- Volume da producao

(ex. maracuja, maca, variedades de
péssego).
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Por qué a polinizagao é importante na agricultura?

Na agricultura, mesmo plantas que se
autopolinizam ou sao polinizadas pelo vento,
se beneficiam com aumentos no:

- Volume da producao
(ex. soja, feijoes, mamona).




Por qué a polinizagao é importante na agricultura?

Na agricultura, a polinizacao contribui com:

- Aspecto qualitativo dos frutos
(ex. maca, morango, pera, pimentao).



Por qué a polinizagao é importante na agricultura?

Na agricultura, a polinizacao contribui com:

- Quantidade de substancias nas sementes
(ex. 6leo no girassol, canola, mamona).




Por qué a polinizacao é importante na agricultura?

Na agricultura, a polinizacao contribui com:

-  Encurtamento do ciclo de culturas
(ex. meldao, melancia);

»




Por qué a polinizagao é importante na agricultura?

Na agricultura, a polinizacao contribui com:

- Uniformizacao da altura das plantas
(ex. gergelim, soja).



Por qué a poliniza¢dao é importante na agricultura?

Todos esses fatores podem contribuir substancialmente para melhorar a
produtividade, a eficiéncia do uso da terra e/ou reduzir as perdas de colheita
aumentando a rentabilidade e lucratividade do cultivo.

Estima-se que a polinizacdo por insetos na América do Sul tenha um valor
equivalente a €11,6 bilhdes (aproximadamente RS 37,12 bilhdes).

No Brasil, somente oito culturas dependentes de polinizacdao bidtica sao
responsaveis por USS 9,3 bilhdes (cerca de RS 20,46 bilhdes) em exportacdes.




O que acontece na agricultura sem os

polinizadores?




O que acontece sem os polinizadores?




Déficit de polinizagao: mao de obra humana




Déficit de polinizagao: mao de obra humana
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CUSTO DE PRODUCAO DO MARACUJA-AMARELO
(Passiflora edulis)!
FERNANDA DE PAIVA BADIZ FURLANETO**, ADRIANA NOVAIS MARTINS?,

MAURA SEIKO TSTUSUI ESPERANCINI?, ANELISA DE AQUINO VIDAL?, FUMIKO OKAMOTO?
Rev. Bras. Frutic, Jaboticabal - SP, Volume Especial, E. 441-446, Outubro 2011

COST OF PRODUCTION OF THE YELLOW PASSION FRUIT (Passiflora edulis)

ABSTRACT - The objective of this work was analyze the economic culture of yellow passion fruit (Passiflora
edulis) in Marilia-SP, the 2010/2011 crop year. Structures of effective operational cost and total operational
cost of the culture per area unit were used to the phase of implementation and management of the crop per
unit area and five indicators of profitability. Identified a total production cost of US$ 2374319 per hectare
or US$ 1.19 per pound of fruit. The items of cost effective operating system that most burdened production
corresponded to the operations of machinery (31.1%) and labor (23.5%). The profitability indicators proved
to be unfavorable to the production system considered in due mainly to the high price of inputs and practices
to control diseases. There 1s need for technical adjustments related to the handling of the crop plant to reduce
the total cost of production in order to make the activity profitable.

Index terms: passion fruit cultivation, dry system, operational costs, economic indicator, profitability.



Déficit de polinizagao:
custo de produgao
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Copyright © 2010 de los autores. Publicado bajo licencia de Redibec

URL: http:/fwww_redibec.org/IVO/rev15_04 pdf
Pereira Vieira et al. 2010. Revista Iberoamencana de Economia Ecologica Vol. 15: 43-53

Valor econémico da polinizacao por abelhas mamangavas no
cultivo do maracuja-amarelo

Abstract

The objective in this study was to estimate the economic value of the pollination ecosystem service of bees belonging to
Xylocopa genus in three areas cultivated with yellow passion fruit (Passiflora edulis), located in Vigosa and Paula
Candido, Minas Gerais, Brazil. The economic value, which was R$ 33,777.85, was obtained by using the economic-
environmental valuation technique of the avoided cost, for three years of yellow passion fruit cultivation. This value
represents the money saved by rural growers, with salary and social benefits to workers, when they are gratuitous
benefited with natural pollination. The results obtained in this study stand out the importance, in monetary terms, of the
ecosystem service, showing convincingly to growers and the society the importance of carpenter bees to the agriculture.



Déficit de polinizagdo: mao de obra humana
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Freitas BM, Pacheco Filho ASJ, Andrade PB, Lemos CQ, Rocha EEM, Pereira NO, Bezerra ADM, Nogueira DS,
Alencar RL, Rocha RF, Mendonc¢a KS (2014) Forest remnants enhance wild pollinator visits to cashew flowers
and mitigate pollination deficit in NE Brazil. Journal of Pollination Ecology, 12(4):22-30.

Number of floral visitors

Area Hlﬂunber Distance to forest . Average tree vield (g)
of trees fragment (m) honeybee native £ s.e.m.
Pﬂlliuamr

A10 10 620 67 128a 3890.9a = 1704.71
A9 10 432 38 102ab 3420.2a = 1008.93
AS 10 465 53 55abe 1808.0b = 1029.37
A4 10 860 95 §5abe 1788.6b = 660.06
A2 10 2909 98 83abe 1695.5b = 751.29
A3 10 2020 92 4labe 1544.3be = 727.61
A5 10 446 84 §9ab 1429.0bc = 519.08
Al 10 2974 85 72abe 1280.9bc = 552.56
A6 10 2569 123 38¢ 819.3cd = 317.71

A7 10 2513 70 39be 780.0d = 288.07




Number of visits

Freitas BM, Pacheco Filho ASJ, Andrade PB, Lemos CQ, Rocha EEM, Pereira NO, Bezerra ADM, Nogueira DS,
Alencar RL, Rocha RF, Mendonga KS (2014) Forest remnants enhance wild pollinator visits to cashew flowers
and mitigate pollination deficit in NE Brazil. Journal of Pollination Ecology,12(4):22-30
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Convivéncia harménica da agricultura com os polinizadores

2. Incorporar os polinizadores no sistema de produgao

A produgao mundial de soja cresceu 36% desde 2000, mas 81% disso se deve ao
aumento da area plantada. Enquanto isso, a produtividade cresceu s6 6%, sendo

responsavel por apenas 19% desse aumento da produ¢ao mundial (Masuda e Goldsmith
2009)



Convivéncia harmonica da agricultura com os polinizadores

2. Incorporar os polinizadores no sistema de produgao




Conservacao de polinizadores e produtividade

Table 1 Seed yield (kg/ha) of soybean (Glycine max (L.) Merril) cv.
BRS Carnauba under three pollination treatments in NE Brazil
(s.e.m = standard error of mean)

Treatment Replicates  Seed yield £+ % Increment
s.e.m. (kg/ha)

Caged Open

Area with 5 3.333.2 £+ 142.7a 18.09 11.04
honeybee
colonies
Open area 5 3.001.6 4+ 97.1b 6.34 -
Caged area 5 2.822.4 4+ 52.6¢ — —5.97

Means followed by different lower case letters differ at p < 0.05

Milfont MO, Rocha EEM, Lima AON, Freitas, BM (2013) Higher soybean production using honeybee
and wild pollinators, a sustainable alternative to pesticides and autopollination. Environmental
Chemistry Letters, 11:335-341. DOI 10.1007/s10311-013-0412-8



Conservacao de polinizadores e produtividade

Table 1 Seed yield (kg/ha) of soybean (Glvcine max (L.) Merril) cv.
BRS Carnauba under three pollination treatments in NE Brazil
(s.e.m = standard error of mean)

Treatment Replicates  Seed yield £ % Increment
s.e.m. (kg/ha)

Caged Open

Area with 5 3.333.2 £ 142.7a 18.09 11.04
honeybee
colonies
Open area 5 3.001.6 £+ 97.1b 6.34 —
Caged area 5 2.8224 4+ 52.6¢ — —5.97

Means followed by different lower case letters differ at p < 0.05

Area aberta - extra 179,2kg /ha. Renda adicional de US$ 59,7/ha e mais de US$ 6.126 bilhdes no
mundo (area colhida de 102.556.310 ha).

Area com Apis — extras 331,6 ¢ 510,8 kg/ha. Renda adicional de US$ 110,5 e 170,3/ha e mais de
US$ 11,335 e US$ 17,461 billhoes para a economia mundial.

Para atingir esses nimeros com a produtividade atual, sera preciso expandir a area plantada em mais
12,5 e 18,7 milhdes de hectares.
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Pedicel

/
Fused stamens

Table 2 Total pod production and number of pods with 1, 2 or 3 seeds in a soybean (Glycine max (L.) Merril) cv. BRS Carnauba plantation,
under three pollination treatments in NE Brazil (s.e.m = standard error of mean)

Treatments # Of Total pods Pods with | seed Pods with 2 seeds Pods with 3 seeds

plants < U —
X + sem. X + s.e.m. (%) X &+ s.e.m. (%) X &+ s.e.m.

Honeybee + wild S 59.6 £27la 592 & O.SIaC 39.54 + 1.95aA 66.34 14.14 + 1.10aB 23.72  100.00
pollinators

Wild pollinators 57.16 £ 1.87ab 4.54 £ 0.47abC  7.94 40.94 £ 1.54aA 71.62 11.68 £ 0.85bB 2043 100.00
Pollinator restricted 5 49.64 + 2.64b 386 £ 040bC 778 36.52 4+ 2.29aA 7357 9.26 £ 0.51bB  18.65 100.00

Means followed by different lower case letters in columns and upper case letters in rows differ at p < 0.05
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Fused stamens

Table 2 Total pod production and number of pods with 1, 2 or 3 seeds in a soybean (Glycine max (L.) Merril) cv. BRS Carnauba plantation,
under three pollination treatments in NE Brazil (s.e.m = standard error of mean)

Treatments # Of Total pods Pods with | seed Pods with 2 seeds Pods with 3 seeds

plants - s ..
X &+ s.em. X + s.em. (%) X &£ s.em. (%) X &+ s.em. (%)

Honeybee + wild S 59.6 £27la 592 & O.SIaC 39.54 + 1.95aA 66.34 14.14 + l.lOaB 100.00
pollinators

Wild pollinators 57.16 £ 1.87ab 4.54 £ 0.47abC  7.94 40.94 £ 1.54aA 71.62 11.68 £ 0.85bB 2043 100.00
Pollinator restricted 5 49.64 + 2.64b 386 £ 040bC 778 36.52 4+ 2.29aA 7357 9.26 £ 0.51bB  18.65 100.00

Means followed by different lower case letters in columns and upper case letters in rows differ at p < 0.05
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3. Conhecer os polinizadores e a dinamica no plantio
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3. Conhecer os polinizadores e a dinamica no plantio

« 5% de florescimento
— 7 espécies (n = 261)
* Xylocopa frontalis (72%)
»  Eulaema meriana (8 %)
« Centris denudans (7%)
« Bombus tranversalis (7%)

Ne abelhas/ espécie

18 5

o=

m Xylocopa frontalis
B Centrisdenudans
= Eulaema meriana

= Centrisamericana

HUN

B Eulaema mocsaryi

124 . . .
® Epicharisconica

Epicharis zonata

Diversity index (Shannon-Weaver) H' = 1.0792
Equitability index (Pielou) J' = 0.5546

» 50% de florescimento
- 9 espécies (n = 100)
o Eulaema mocsaryi(37%)
»  Xylocopa frontalis (28%)
»  Eulaema meriana (11%)

Diversity index (Shannon-Weaver) H' = 0.9816

Ne abelhas/ espécie

= Xylocopafrontalis

B Centrisdenudans

= Eulaema meriana

= Centrisamericana

B Bombustransversalis
" Eufrisea purpurata

Eulaema mocsaryi

Equitability index (Pielou) J' = 0.5044

o 25% de florescimento
- 7 espécies (n = 180)

 —

—>

» Presenga de novas espécies, auséncias

de outras

*  Xylocopa frontalis (69%)
o Eulaema mocsaryi(12%)
o Epicharis conica (10%)

Ne abelhas/ espécie

B Xylocopafrontalis
® Centrisdenudans
= Eulaema meriana
= Eulaema mocsaryi
® Epicharisconica
= Epicharisflava

Megachile sp. 1

11 Eufrisea flaviventris

Centrisdenudans

Diversity index (Shannon-Weaver) H' = 1.7047
Equitability index (Pielou) J' = 0.7758
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3. Conservar/providenciar locais de nidificagdo
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3. Conservar/providenciar locais de nidificacdo




Convivéncia harménica da agricultura com os polinizadores

4. Assegurar alimento para os polinizadores na area agricola e entorno
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4. Assegurar alimento para os polinizadores na area agricola e entorno
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4. Assegurar alimento para os polinizadores na area agricola e entorno — ‘flower strips
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4. Assegurar alimento para os polinizadores na area agricola e entorno
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5. Assegurar fontes de agua na area agricola e entorno
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5. Assegurar fontes de agua na area agricola e entorno
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5. Assegurar fontes de agua na area agricola e entorno




Convivéncia harménica da agricultura com os polinizadores

6. Evitar revolver o solo em areas ricas de polinizadores que nidificam no solo.
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7. Uso racional de inseticidas, herbicidas e fungicidas levando os polinizadores em consideragao
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7. Uso racional de inseticidas, herbicidas e fungicidas levando os polinizadores em consideragao
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7. Uso racional de inseticidas, herbicidas e fungicidas levando os polinizadores em consideracao
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7. Uso racional de inseticidas, herbicidas e fungicidas levando os polinizadores em consideracao
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7. Uso racional de inseticidas, herbicidas e fungicidas levando os polinizadores em consideragao




Convivéncia harménica da agricultura com os polinizadores

8. Cultivar areas menores intermeados por corredores de mata
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8. Cultivar areas menores intermeados por corredores de mata
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8. Cultivar areas menores intermeados por corredores de mata

Image Landsat
Image © 2016 DigitalGlobe:
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8. Cultivar areas menores intermeados por corredores de mata
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Convivéncia harmonica da agricultura com os polinizadores

9. Buscar a intensificacao ecoldgica
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9. Buscar a intensificacao ecoldgica
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10. Usar polinizadores manejados para complementar a polinizagao

Figure |. Map of Commercial Pollination

Source: Posted at Person County (NC) Beekeepers Association by Inge Kautzmann, October 28, 201 1,
http://www.personcountybeekeepers.org/club-news/person-county-takes- | st-place-at-state-fair/.



Convivéncia harménica da agricultura com os polinizadores

10. Usar polinizadores manejados para complementar a polinizagao

Polinizagao de amendoeiras (Prunus dulcis)




O desaparecimento das abelhas

From the producers of WE FEED THE WORLD

A Documentary Film Screening Presented By M 0 R E I H A N
Pachamama's & Films For Action

VANISHING HONEY
OF THE BEES

LITTLE BEE - BIG MYSTERY st
THURSDAY JULY 21ST

Pachamama’s . 7pm . $5

J Fr'J ) < 800 New Hampshire
‘/' N/ ; ¥ P "}" Lawrence.FilmsForAction.org

B F F g It’s time for President Orie-third of our food frad
s S Obama to protect bees Ie pollinatad by bees e — )
from toxic pesticides Honey Bees are BUZZ'NG OFF

before it’s too late. disappearing! a, HOW DYING BEES AFFECTS YOU
l,.,‘ 4

1 Out of 3 Bites Of Food

come from a bee-pollinated plant

P



COLONY COLLAPSE DISORDER IN AMERICA

Yy,
Kl
e ' of honeybee colonies

10- 20- ' 0 in the United States

15% 5% ‘ 22% 0 died in the winter of
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2012 - 2013.

*(Graph depicts percentage of honeybees lost each winter in America.

Colonias de Apis mellifera nos EUA:

v Nos anos 40 havia 5,9 milhoes de colbnias

v' Em 1985 havia 4,3 milhdes de colonias

v' Em 1995 havia 2,9 milhdes de colbnias

v' Em 1998, 2,5 milhdes de colonias eram alugadas para polinizacao
Fonte: Morse e Calderone (2000)

v' Em 2007, DCC — milhares de colonias —simportacao da Australia
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10. Usar polinizadores manejados para complementar a polinizagao

Average almond pollination fee

Almond growers pay beekeepers to rent bee hives for
the purpose of pollinating almond trees.

Price per hive
$250

$157 3 $159

151 $152 $15

200

s13g $143 9145

150 -

$7
100 -

sa1 $43 345 332 2

50

O | 1 1 || 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Source: California State Beekeeping JOHN COX and KENT KUEHL / THE CALIFORNIAN
Association pollination surveys



A cultura do meldo no Brasil

- Producdo brasileira: 499.330 toneladas, em 2011 (FAO, 2013).

- Nordeste responde por 93% da producao nacional (IBGE, 2011).

- Nessa regiao, os polos Mossordo e Acu no Rio Grande do Norte, Baixo
Jaguaribe no Ceard e Petrolina-PE/Juazeiro-BA, sdo os principais
produtores (IBGE, 2011).

42°W 41"W 40°W 39w 38°W 37°W 36"W 35°W
1 [l 1 i 1 1 1 1
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D 375 Th 150 225 300
oo M —— w— K
™~ y4

Fonte: Kiill et al., 2013
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Polinizagdao do meloeiro

Em todo o mundo, colbnias de Apis mellifera sao usadas na polinizacao melao.

No Brasil, esse uso é recente: CE-RN comecou em 2000 e PE-BA a partir de 2008, e
imita o modelo americano.
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A cultura da mag¢a no Brasil

- A producao nacional esta acima de um milhdao de toneladas.

Produgéo Nacional ( mil ton) Regiao Produtora de Macas no Brasil

1250

1049

150 1187 \PR__,,%
093 ggz 1046 ¢
882
756 SC-41%
-
I I ‘ S -55%
T

2005 20086 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013



A cultura da maga no Brasil

- O cultivo da macieira esta se expandindo para outras regides do Brasil.

Onde estao os

pomares

Principais dreas de
producdo e potencial
das trés macds mais
consumidas
no Brasil

) MACAS FUJI E GALA
1 -\Vacana

MACA EVA
pdlos implantados
7 - Sabastido da Amoreir
8 - Faranapanema
9 - Barbacena
10 - Ibicoara {ragito da Chapads
Dlamantha)

@ MACA EVA
ptlos potenciais
11 - ragides semanas
12 - ragidas samanas { Gravatd)
13 - ragides semanas




Uso de Apis para polinizagao no Brasil
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Convivéncia harménica da agricultura com os polinizadores

11. Buscar outros polinizadores manejados
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Convivéncia harmodnica da agricultura com os polinizadores
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Convivéncia harmonica da agricultura com os polinizadores




Por qué ha a necessidade de uma convivéncia harmonica da

agricultura com os polinizadores?
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agricolas depende dos polinizadores para produzir economicamente ou expressar todo
o seu potencial produtivo
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Consideragoes finais

Além da conhecida contribuicao para o aumento da produtividade agricola de culturas
alimenticias os polinizadores também sao importantes na producao de outras nas
guais os seus papeis sao menos conhecidos, como a soja, os feijoes, a mamona e o
babacu. Além disso, muitos produtos nao alimenticios, mas essenciais para o pais,
como fibras, biocombustiveis, forragens, sementes, esséncias, latex, dentre outros,
também se beneficiam da polinizacao bidtica.




Consideragoes finais

Até recentemente a polinizagao vinha sendo ignorada no setor agricola e tratada
como um fator de pouca importancia do sistema de produc¢ao, exceto naquelas
culturas extremamente dependentes.

Apesar de mudancas nessa visao estarem ocorrendo nos ultimos anos, a
polinizacdo agricola ainda se encontra envolta em muitas crencgas e carece de
profissionais qualificados no assunto. E preciso promover uma convivéncia
harmonica entre agricultura e os polinizadores.
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