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Polinizacdo: servigos ecossistémicos e 0 seu uso na agricultura.

Pollination: ecosystem services and their use in agriculture.

Caio Cesar de Azevedo Costa 1*; Fabiano Luiz de Oliveira 2

Resumo: O presente artigo teve como objetivo fazer uma revisdo geral sobre a polinizacdo, seus mecanismos
ecologicos, sua importancia e a conservacao de seus agentes. Conhecer a biologia e suas interagdes. A polinizacdo vem
se tornando nos Ultimos anos um ramo de conhecimento bastante explorado, por ser um importante servico
ecossistémico e por suas aplicabilidades na agricultura sustentavel. A comunidades de polinizadores podem fornecer
dados para responder varias questoes relacionadas a manutencdo do fluxo génico intraespecifico, sucesso reprodutivo,
partilha e competicdo por polinizadores e também sobre conservagdo de habitats naturais afetados por processos de
fragmentagdo. Dessa forma, os polinizadores precisam ser vistos e preservados pelo seu valor nos ecossistemas, visto
que este servico € um elemento ndo sé de estabilidade e equilibrio ecoldgico, mas também uma ferramenta importante
na gestdo dos recursos vegetais cultivaveis.

Palavras-chave: Polinizadores. Conservagao. Agricultura sustentavel

Abstract: This paper aims to give a general review of pollination, their ecological mechanisms, its importance and
conservation of its agents. Knowing the biology and their interactions. Pollination has become in recent years a branch
of knowledge extensively explored, it is an important ecosystem service and its applicability in sustainable agriculture.
The communities of pollinators can provide data to answer several questions related to the maintenance of intraspecific
gene flow, reproductive success, sharing and competition for pollinators and about conservation of natural habitats
affected by fragmentation processes. Thus, pollinators need to be seen and preserved by its value on ecosystems, since
this service is not only an element of stability and ecological balance, but also an important tool in the management of
arable plant resources.
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De acordo com Machado; Lopes (2008), a
polinizacdo e as comunidades de polinizadores podem
fornecer dados para responder varias questdes
relacionadas a manutengdo do fluxo  génico
intraespecifico, sucesso reprodutivo, partilha e competicéo

1. Introducéo

A polinizagdo vem se tornando nos Gltimos anos um
ramo de conhecimento bastante explorado, por ser um
importante  servico  ecossisttmico e  por  suas
aplicabilidades na agricultura sustentavel.

A polinizacdo consiste no transporte dos gréos de
polen, presentes nas anteras de uma flor, para o estigma da
flor. Esse transporte pode ocorrer na mesma flor, para uma
flor da mesma planta ou para uma flor de outra planta e
pode ser realizado por agentes polinizadores bi6ticos ou
abidticos. Os mecanismos de polinizagdo, quando bem
conhecidos, podem ser um importante aliado na promocéo
do uso sustentavel de areas verdes bem como de cultivos,
principalmente em tempos de crescimento urbano,
queimadas, substituicdo de areas verdes por monoculturas
e técnicas inadequadas de cultivo pelo uso de pesticidas e
inseticidas (WINFREE, 2010).

*autor para correspondéncia
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por polinizadores e também sobre conservacéo de habitats
naturais afetados por processos de fragmentacéo.

No entanto, ndo basta apenas conhecer esses
mecanismos, é preciso aplica-los e difundir esses
conhecimentos na sociedade despertando assim seu real
valor para 0 meio ambiente e a para a propria sociedade.
Estratégias de sustentabilidade devem ser implementadas,
principalmente em épocas de desvalorizagdo do capital
natural.

O presente artigo teve como objetivo fazer uma
revisdo geral sobre a polinizacdo, seus mecanismos
ecoldgicos, sua importdncia e a conservacdo de seus
agentes. Conhecer sua biologia e as interacBes planta-
polinizador.
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2. Polinizagéo e sua importancia

Nos diversos ambientes naturais existem indmeras
interacBes ecoldgicas entre 0s organismos, que promovem
a homeostase ou equilibrio desses locais. Dentre essas, as
relacbes de cooperacdo ou simbiose na qual as duas
espécies tendem a se beneficiar, sdo uma das mais
importantes nos ecossistemas.

Essas interac@es permitem a co-evolugéo de ambos os
grupos e promovem uma interagdo positiva, onde essas
contribuem e muito para a especificidade e complexidade
dos ecossistemas (ODUM; BARRET 2008).

As interacbes entre animais e plantas sdo exemplos
fortes dessas relacfes simbidticas onde o papel desses
organismos sdo elementos chave para o equilibrio,
manutencdo e conservacdo nos diversos ambientes
naturais e artificiais tais como areas de cultivo agricola. A
polinizagdo é uma dessas interacdes.

Os animais responsaveis pelo transporte dos gréos de
polen até o estigma da flor recebem a denominagdo de
polinizadores (IMPERATRIZ-FONSECA et al 2011,
GROMBONE-GUARATINI et al, 2004, BIANCONI et
al, 2004) ou vetores de polinizagdo (BIESMEIJER et al,
2006, ROUBIK 1989). Alguns animais podem ser
visitantes florais (MARTIN; GRIBEL 2007, SILVA &
PERACCHI 1999), ou seja, visitam as flores, mas nédo as
polinizam.

Um importante trabalho foi publicado por Ollerton et
al (2011) que relata a quantidade de plantas que sé&o
polinizadas por animais. Segundo os autores, 87,5% das
plantas com flores no mundo sdo polinizadas por algum
tipo de vetor animal. E essa propor¢do aumenta de com
acordo com o aumento latitudinal das faixas do globo. As
florestas tropicais possuem uma dependéncia de 94% por
parte dos polinizadores. Essa informacdo demonstra um
namero significativamente alto de plantas que precisam
dos polinizadores para sua reproducdo, principalmente nas
florestas tropicais onde hd um maior nimero de espécies
de angiospermas e consequentemente uma maior
diversidade de polinizadores com mecanismos especificos
de polinizacéo.

Dada essa dependéncia entre plantas e polinizadores,
a polinizacdo confere-se como um importante mecanismo
ecolégico frente aos enormes servicos ambientais que
prestam. De acordo com Constanza et al (1997), esses
servicos ambientais, sdo chamados de servigos
ecossistémicos, onde esses sdo a base para a sobrevivéncia
dos organismos no planeta e fundamentais para a o bem
estar humano.

Esses servicos sdo considerados como um capital
natural de valor incalculavel frente aos seus beneficios e
consistem em um estoque de materiais e informagdes que
estdo disponiveis aos seres humanos para serem usados e
transformados em outros materiais para melhorar a vida
humana (CONSTANZA et al 1997). Klein et al (2007)
apontam que a polinizagdo por animais silvestres é a
chave para 0s servigos ecossistémicos uma vez que ela se

relaciona direta e indiretamente com 0s outros servicos
ecossistémicos.

De acordo com Gottsberger &  Silberbauer-
Gottsberger  (2006). Muitas  plantas  dependem
exclusivamente dos polinizadores para sua polinizacéo,
evidenciando assim a importancia desses animais para a
propagacdo vegetal e equilibrio dos ecossistemas.

A polinizacéo é tdo importante que Viana et al (2011)
relata em sua revisdo que a polinizagdo precisa ser
estudada em consonancia com os ambientes de paisagem,
naturais ou artificiais, para que configurem matrizes
ecoldgicas e seja determinada a atuacdo dos polinizadores
em cada ambiente. Um ponto de andlise importante é
identificar esses ambientes e as comunidades vegetais que
compdem esses locais, bem como quantas plantas
precisam dos polinizadores para sua reproducao.

3. Agentes polinizadores e suas sindromes

Para o estudo da polinizacéo os agentes polinizadores
s80 os elementos ativos desses processos e merecem
destaque nesses estudos, uma vez que sdo fundamentais
para o sucesso reprodutivo das plantas (Machado, 1996).
No entanto, quando analisados plantas e polinizadores,
percebe-se que em muitos casos ocorrem sindromes que
sdo relagcbes bastante especializadas entre esses
organismos (Machado, 2004). Dependendo do tipo de
recurso oferecido pelas flores,(6leos, néctar, pélen e
resinas) podem ocorrer varios tipos de sindromes:
melitofilia (abelhas), cantarofilia (besouros), psicofilia
(borboletas), esfingofilia (mariposas), miofilia(moscas)
ornitofilia (aves), quiropterofilia (morcegos) e menos
frequentes anemofilia (vento) e hidrofilia (agua), sendo os
dois ultimos ndo relacionados com os recursos florais
(KINOSHITA, et al 2005, YAMAMOTO, et al
2007,GOTTSBERGER;SILBERBAUER,MACHADO;L
OPES 2006).

Gottsberger; Silberbauer-Gottsberger (2006), em um
estudo em area de cerrado apresentaram a porcentagem de
polinizadores bidticos e abidticos. O estudo indicou que 0s
invertebrados sdo os principais agentes de polinizacdo
nesse ambiente, sendo que 0s vertebrados, entre eles aves,
morcegos e répteis apareceram como polinizadores em
menor namero.

3.1 Visitantes Vertebrados

Entre os visitantes florais e polinizadores o0s
vertebrados sdo 0s menos representativos (BUZATO et al
2010, GOTTSBERGER SILBERBAUER -
GOTTSBERGER 2006, RAVEN et al 1996). Entre eles
destacam-se  morcegos e beija-flores como o0s
polinizadores mais comuns.

Buzato et al (2011), em uma revisdo sobre
polinizadores vertebrados, registrou que no Brasil ocorrem
338 espécies de polinizadores efetivos ou potenciais de
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vertebrados, distribuidos em 25 familias e 135 géneros
sendo que dessas espécies 69.2% sdo de aves, 14%
morcegos, 15% de mamiferos ndo voadores e menos de
1% de répteis.

Morcegos

Os morcegos configuram-se como polinizadores por
utilizarem os recursos florais, em especial néctar,
influenciando na dindmica dos ecossistemas naturais
(Bianconi et al 2004). Esses animais possuem habitos
noturnos e voo silencioso, sua visita as flores é de dificil
visualizacdo em funcdo do curto tempo de coleta que pode
durar um décimo de segundo (Gottsberger; Silberbauer -
Gottshberger 2006).

Os morcegos localizam sua fonte de alimento pelo
olfato e pelo ultrassom, por isso suas flores sdo pouco
chamativas, geralmente brancas e esverdeadas, mas
apresentam odores fortes e ficam posicionadas de maneira
que fiquem expostas aos visitantes (Raven et al 1996).
Esses autores citam que as flores polinizadas por
morcegos se distribuem em 130 géneros de plantas,
incluindo espécies de importancia econémica como
banana (Musa sp.), manga (Mangifera indica), kapok e
sisal (Agave sisalana).

Martins & Gribel (2007), em seus estudos na
Amazdnia com Cariocar villosum e morcegos nativos,
relataram que a oferta de néctar aos visitantes ocorreu em
sua maior quantidade a noite, coincidindo com a visita de
morcegos da  espécie Phyllostomus  discolor,
Glossophaginae Os autores observaram que durante o
contato com a flor, P. discolor colocava o focinho dentro
do anel de anteras, provavelmente coletando o néctar
acumulado (camada nectarifera). A aproximagao por cima
era suficiente para que 0 morcego tocasse 0s estigmas e
grande parte das anteras de um ou mais flores, durante o
pouso.

Diante dessa relacdo entre morcegos e plantas, muitas
flores sdo conhecidas como quir6pteras, em fungdo da
influéncia e dependéncia dos morcegos para sua
polinizagdo, também conhecida como sindrome de
quiropterofilia (MARTINS; GRIBEL 2007, SILVA,
PERACCHI 1999, 1995).

Aves

A polinizacdo por aves na regido Neotropical,
também conhecida como sindrome da Ornitofilia, é
amplamente conhecida como uma importante interacdo
ecossistémica, segundo Rocca; Sazima (2009). Outros
autores como Bittrich; Amaral (2006), Maués; Venturieri
(1997), Vincentine et al (1999) e Maués; Oliveira (2010),
constataram que as aves sdo agentes de extrema
importancia como polinizadores em flores tropicais
(BUZATO et al 2010). A polinizacdo por aves é
conhecida como sendo a sindrome de ornitofilia e
configura-se como uma importante interacdo ecoldgica.

(ROCCA; SAZIMA (2009), BITTRICH AMARAL
(2006), MAUES; VENTURINE (2007), VINCENTINI et
al (1999); MAUES; OLIVEIRA ,2010),

Rocca e Sazima (2009), explicam que apesar de nem
todas as aves dependerem somente de recursos florais para
a sua dieta, existem muitas plantas que dependem
exclusivamente delas para a sua polinizacéo.

San Martim-Guajardo; Sazima (2005), relataram a
importancia de beija-flores na polinizacdo de espécies
vegetais da familia Gesneriaceae, onde essas produzem
néctar atrativo para os visitantes, bem como sua coloragdo
e odor que ao sugar o néctar da base da corola, sua cabeca
se adere com as anteras da flor transferindo o pélen e
levando os grdos para o estigma.

Gimenes (2007), estudando Vochysia lucida C. Presl
(Vochysiaceae) em uma area de restinga no estado da
Bahia, percebeu que o0s beija-flores podem ser
oportunistas ao competir com as abelhas nos picos de
floragdo, uma vez que as abelhas s&o os principais
polinizadores e coletores de néctar dessa espécie de
planta.

Para as aves, a possibilidade de migracio para areas
mais distantes, regifes tropicais e subtropicais, associada a
busca pelos recursos florais (FLEMING; MUCHALA
2008; FLEMING et al.,, 2009), requer estudos mais
detalhados, uma vez que essas migracdes formam um elo
de ligacdo entre habitas, troca de materiais genéticos entre
plantas e novos processos interativos onde essas
especializacbes entre aves e plantas podem surgir
(BUZATO et al, 2011).

Gottsberger; Silberbauer Gottsberg (2006)
observaram a sindrome de ornitofila por beija-flores em
duas familias botanicas Bromeliaceae;Loranthaceae, no
cerrado Brasileiro. As bromélias do género Dyckia, sdo
mais especializadas, uma vez que as pétalas formam um
tubo, juntamente com os filamentos dos estames, e para
um animal sugar o néctar é necessario que ele introduza o
bico nesses tubos, comportamento observado apenas pelos
beija-flores.

3.2. Animais invertebrados

Os invertebrados, mais precisamente os insetos, séo
0s polinizadores mais representativos e importantes
(ROUBIK, 1995, IMPERATRIZ-FONSECA et al 2011,
BIESMEIJER, et al 2006, KREMEN et al 2004).

Gottsherger; Silberbauer - Gottsherger (2006), no
seu estudo com polinizagdo em um hectare de cerrado, em
Botucatu/Sao Paulo, relataram que mais de 80% das
plantas com flores s8o polinizadas por insetos:
coledpteros, dipteros, lepidopteros, hemipteros e
himendpteros.

Machado; Lopes, (2008) observou que em diferentes
ambientes de caatinga, com espécies vegetais arbustivas,
arbéreas e herbaceas o0s polinizadores invertebrados
polinizaram cerca de 70% das plantas.
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Analisando os polinizadores invertebrados destacam-
se Coleopteros, Lepidépteros, Himendpteros, Hemipteros
e Dipteros.

Besouros

Maia et al (2011), verificou que as associacdes
especializadas  entre  besouros e plantas sdo
particularmente notadas entre as guildas fitofagas, as mais
diversas da ordem. Espécies brocadoras, minadoras e
rizéfagas, sdo importantes pragas de plantas cultivadas e
areas de reflorestamento e causam enormes prejuizos em
todo o mundo. No entanto, como polinizador estima-se
que cerca de 2000 espécies de angiospermas sejam
polinizadas pelos besouros, sendo algumas especializadas.

As plantas cantaréfilas, ou seja, polinizadas por
besouros, sdo plantas que possuem odorem fortes e
desagradaveis aos sentidos humanos, distintos de outros
atrativos adocicados e agradaveis, das abelhas, vespas e
borboletas. Esses insetos possuem o olfato muito mais
desenvolvido do que a viséo, suas flores sdo brancas ou
opacas (RAVEN et al 1996). Sdo insetos ndo muito
especializados, uma vez que possuem arcabouco bucal
mastigador se alimentando de pétalas e outros verticilos
florais (Maia et al, 2011), no entanto plantas polinizadas
por besouros, armazenam o néctar no receptaculo floral, e
possuem ovario infero com os O6vulos protegidos nos
tecidos florais, fora do alcance das mandibulas dos
besouros, 0 que garante sua especializacdo (Raven et al
1996).

Mariposas

Mariposas sdo insetos noturnos, dessa forma visita
flores com antese noturna ou crepuscular e que produzem
néctar na base dos tubos florais estreitos, dessa forma
restringindo o acesso ao recurso floral aos visitantes com
aparelho bucal longo, caracteristica marcante dos
esfingideos (GHAZOUL, 1997; ALEXANDERSSON;
JOHNSON, 2002; DARRAULT; SCHILNDWEIN,
2005). Avila Jr et al (2011) relatam que por possuirem
habitos predominantemente noturnos, as mariposas sao 0s
principais polinizadores de plantas com antese noturna em
florestas tropicais. Dada a sua diversidade de formas,
tamanhos, cores e distribuicdo geografica as mariposas
(Esfingideos/Lepidoptera) séo insetos bastante conhecidos
em todo o mundo, com cerca de 1.400 espécies
catalogadas, distribuidas em todos os continentes com
excecdo da Antértida (KITCHIN; CADIOU, 2000). Na
América do Sul, estimativas apontam para a ocorréncia de
302 espécies (KITCHIN apud AVILA JR et al 2011).

No Brasil, os levantamentos ja realizados indicam a
existéncia de 144 espécies, distribuidas em 30 géneros e 6
tribos (Avila Jr et al 2011). Estes autores relatam que 0s
esfingideos sdo pouco estudados no neotrépico e sua
participacdo como vetor de polinizacdo menos ainda.

Borboletas

As borboletas, diferentemente das mariposas sdo
diurnas e coletam seu alimento durante o v6o, 0 que ndo
possibilita uma alta taxa de polinizacdo (Gottsberger &
Silberbauer - Gottsberger 2006).

Diferentemente das mariposas, as borboletas sdo de
habitos diurnos, visitam plantas de cores vivas e algumas
espécies podem perfurar os tubos ou usar os tubos para
coletar o néctar (GOTTSBERGER; SILBEBAUER-
GOTTSBERGER, 2006).

Para Grombone;Guaratini et al (2004), as borboletas
possuem um forrageamento aleatério, irregular e
imprevisivel. Sdo visitadores de muitas plantas, como, por
exemplo, as espécies de Bidens L (Anteraceae),
permanecendo na planta por até 60 segundos durante o
v00, mas ndo coletam polen, dessa forma é provavel que
sejam polinizadores de menor importancia.

Abelhas

Entre os Himendptera as abelhas ocupam lugar
de destaque. De acordo com Roubik, (1995), as abelhas
sdo os mais importantes fornecedores de servigos de
polinizagdo bidtica do mundo. Para Grombone;Guaratini
(2004), os himenopteros sdo os principais polinizadores
para Bidens L. (Anteraceae), como uma porcentagem
entre 67% a 93% das visitas, principalmente abelhas.

A biologia floral e os seus mecanismos de
polinizacdo sdo interacdes ecoldgicas que determinam a
dindmica de diversas populagfes de insetos,
principalmente abelhas, com grande impacto na floral
local, sejam elas sociais e/ou solitarias (BIESMEIJER et
al 2006).

Esses fantasticos organismos possuem diversos
mecanismos de coleta de alimento nas flores e séo de
forma incontestavel grande polinizadores tanto em éareas
florestais como em éareas agricolas. Segundo Roubik
(1995), as abelhas melhoram a qualidade dos frutos e das
sementes em pelo menos 70% de cultivos agricolas no
mundo. Esse dado mostra o quanto sdo valiosos esses
organismos para 0S servicos ecossisttmicos de
polinizagdo.

As abelhas coletam néctar, sua principal fonte de
carboidrato (WINSTON, 2003), nas camaras nectariferas,
geralmente localizadas nos receptaculos florais. Nogueira-
Neto (1997) relata que existem nectarios extraflorais, fora
das flores, para atrair outros insetos tais como formigas
para a protecdo da planta. No entanto algumas abelhas
podem se alimentar desses nectarios, assim como a
secrecdo acucarada produzida por alguns outros insetos
sugadores de seiva.

Em relacdo ao poélen, para alguns visitantes florais é a
sua Unica fonte protéica (ROUBIK, 1995). Ao coletar esse
recurso, 0s visitantes se sujam com graos polens que pode
aderir por todo o seu corpo, cabeca, térax, abdémen,
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antenas e nas patas. Ao visitar outras plantas na busca por
mais poblen, os visitantes se tornam polinizadores,
fecundado as plantas (BIESMEIJER et al 2006).

Em algumas situacdes particulares as abelhas
polinizam as flores realizando uma vibragdo nas anteras,
para liberacdo dos grdos de polen, conhecido como
polinizacdo por vibracdo ou buzz pollination, (revisto por
Nunes-Silva et al 2010). Nesses processos, as abelhas
realizam uma vibragdo na musculatura toracica para vibrar
as anteras e liberar os grdos de polen. As abelhas
posicionam-se proximo ao apice das anteras poricidas e
agarram fortemente os estames, que ao vibrar ao contrair
os musculos do térax, liberam os grdos de polen
(BUCHMAM, 1985).

Avaliar, conhecer e aplicar o real papel da
polinizacdo por vibracdo torna-se uma ferramenta
importante no uso desses polinizadores como agentes
sustentaveis em &reas verdes ou de cultivos no caso de
culturas agricolas que precisam desse tipo de polinizacéo,
como algumas solanaceas (Nunes-Silva, 2011).

3.3 Polinizac&o por agentes abidticos

A polinizac@o por agentes fisicos ou abidticos é
menos ocorrente do que a polinizacdo bidtica
(GOTTSBERGER; SILBERBAUER — GOTTSBERGER,
2006).

Os principais desses agentes sdo 0 vento e a agua.
Esse tipo de polinizagdo geralmente ocorre em plantas
com flores pouco atrativas para os visitantes florais (sem
cores e odores), sdo carentes em recursos florais tais como
néctar e oleos.

Gottsberger; Silberbauer - Gottsberger (2006)
relataram que a anemofilia € comum nas gramineas, que
sdo plantas herbaceas que dependendo do ambiente sdo
bastante numerosas e produzem milhares de grdos de
poélen por flor. Eles observaram que em uma area de
cerrado coberta de 50 a 60 % por plantas lenhosas e
arbustivas, as gramineas completam o restante da area, e
sdo bastante densas, embora pouco diversas (das 30
espécies presentes na area, apenas oito cobrem 90%), o
que provavelmente garantem o sucesso reprodutivo pelo
vento.

As angiospermas anemofilas sdo mais bem
representadas nas regides temperadas, principalmente na
primavera, quando as &rvores estdo sem folhas. Nas
regiBes tropicais sdo mais raras, onde muitas comunidades
vegetais estdo sempre verdes, e a dispersdo do p6len pelo
vento torna-se mais dificil (RAVEN et al, 1996).

Existem poucas angiospermas polinizadas pela agua,
cerda de 39 familias e 380 géneros (RAVEN et al 1996),
os estudos com macrofitas mostram que em cerca de 18
géneros o polen é transportado pela agua ou flutua de uma
planta a outra na superficie dela.

4. Polinizacio na agricultura brasileira e tropical

De acordo com dados da FAO (Food and Agricultural
Organization), 33% da alimentacdo humana depende em
algum grau das plantas cultivadas e polinizadas por
animais (KLEIN et al 2007). Mesmo com um aumento das
pesquisas com polinizacdo nos ultimos anos (VIANA et
al 2011), nos cultivos agricolas o uso dos polinizadores
ainda ¢ incipiente (IMPERATRIZ-FONSECA 2010).

Freitas & Nunes-Silva (2011), relatam que o uso dos
polinizadores nos cultivos pode contribuir para uma
agricultura mais sustentavel, onde o seu conhecimento
pode torna-se uma importante ferramenta, para a sua
conservacdo e gestdo ecologicamente correta desses
organismaos.

Nos cultivos tropicais, Roubik (1995) publicou uma
lista de 1330 espécies que poderiam ser manejadas com
sistemas de polinizagdo. Desta lista 70% demonstraram
um aumento na sua produgdo com os polinizadores
animais (KLEIN et at 2007). Esse aumento é um
indicativo de que, os sistemas de polinizacdo precisam ser
mais bem explorados para se evitar um possivel
desequilibrio entre 0 que se produz e 0 que se consome no
mundo (GARIBALDI et al 2010).

Embora reconhecidamente importantes e valiosas para
a polinizagdo, apenas algumas espécies de abelhas sdo
biologicamente conhecidas o suficiente para serem usadas
em programas de polinizagdo em cultivos abertos ou em
estufas (GAROFALO et al 2011). Existem cerca de
20.000 espécies de abelhas conhecidas no mundo (Silveira
et al, 2002). No entanto, 0 seu conhecimento frente ao
potencial nos cultivos ainda torna-se um entrave para o
uso adequado dos polinizadores (IMPERATRIZ-
FONSECA; FREITAS 2010). Klein et al (2003) em
cultivos de café na Indonésia mostrou que a presenca de
diversas populagdes de polinizadores nos cultivos
proporciona uma aumento na floracdo, frutificagdo e
consequentemente na producéo.

No Brasil a A. mellifera (Himenoptera — Apidea),
polinizador economicamente muito valioso, vem sendo
usado em cultivos como macd, na regido sul,
especialmente em Santa Catarina, e 0 meldo (Cucumis
melo L.) (Curcubitaceae) na regido nordeste,
particularmente nos Estados do Ceara e Rio Grande do
Norte (FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2005).

Gardfalo et al (2011) explicam que a Apis
mellifera, abelha generalista, é a mais usada, porém as
abelhas solitérias sdo os polinizadores mais eficientes de
alguns cultivos. No entanto, seus mecanismos de
polinizacdo e a sua eficiéncia nos cultivos especificos
precisam ser mais investigados. Os mesmos autores citam
como exemplos de bons polinizadores Centris em cultivos
de acerola (Malpighia emarginata, Malpighiaceae)
(VILHENA; AUGUSTO 2007, SCHINDWEIN, 2008) e
murici (Byrsonima spp, Malpighiaceae) (REGO et al,
2006). Shepherd et al (2003) relatam que as plantas com
flores sdo responsdveis por grande parte da nossa
alimentacdo, salde e estabilidade econbmica e os insetos
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polinizadores sdo essenciais para o ciclo de vida das
plantas com flores.

5. A crise dos polinizadores, importancia econémica
e conservacao.

As atividades humanas desenvolvidas nos
Gltimos anos foram e ainda continuam sendo
extremamente danosas para as populacBes de

polinizadores (WINFREE et al 2010). Diversas séo agdes
que apontam o declinio dos polinizadores (BIESMEIJER
et al, 2006, KREMER et al 2002).

De acordo com Aizen et al (2009), entre 0s anos
de 1961 e 2006 houve uma diminuicdo das florestas
nativas e o0 aumento das é&reas de cultivo, e
consequentemente  uma maior dependéncia  dos
polinizadores. Porém, a demanda de polinizadores que foi
de 50% nos paises desenvolvidos e 62% nos paises em
desenvolvimento foi maior que a oferta, causando um
déficit de polinizacdo na ordem de 3 a 5% nos paises
desenvolvidos e 8% nos paises em desenvolvimento.

A necessidade de estabilizar os polinizadores
através programas de monitoramento, foi reconhecido
desde 1993, quando os polinizadores foram incluidos
dentro da Convencdo sobre Diversidade Bioldgica, que foi
assinada por 168 paises. A partir dai, muitas pesquisas
buscam as causas e as consequéncias da perda dos
polinizadores ((WINFREE et al 2010, BIESMEIJER et al,
2006, KREMER et al 2002).

Winfree (2010) aponta que os dados que melhores
representam o declinio dos polinizadores sdo os da Uniéo
Européia, onde, por exemplo, na Bélgica 25% das
espécies de abelhas declinaram durante a segunda metade
do século 20, o que se deu em funcdo do uso intensivo da
terra. O uso desordenado de inseticidas e pesticidas tem
provocado aumento na susceptibilidade das abelhas a
essas substéncias.

Kremer et al (2002), explica que além dos inseticidas
e pesticidas, a intensificacdo da agricultura diminui a
diversidade de polinizadores, uma vez que diminui a
oferta e as diversidade de recursos florais as abelhas.
Dessa forma, é preciso conhecer as interagdes planta-
polinizador, para além de contribuir com a preservacédo e
conservagdo das espécies, dominar 0s conhecimentos que
podem trazer enormes beneficios para a agricultura
sustentavel.

Gallai et al (2008), aponta que a queda do numero de
polinizadores causaria uma diminuicdo na producdo
agricola mundial, provocando déficit entre a producéo e o
consumo de alimentos, afetando seriamente muitos paises
em niveis desiguais em fungdo dos diferentes cultivos e
diversidade de polinizadores.

De acordo com Shepherd et al (2003), uma em cada
quatro tipos de comida ou bebida consumidos pelos seres
humanos, depende de um tipo de polinizador. Sem esses
ndo haveria muitas frutas, verduras e sementes. O valor
econdmico dos insetos polinizadores nos cultivos dos

Estados unidos em 2000 foi estimado em 20 bilhdes de
dolares. Nesse célculo, se fosse expandido para produtos
indiretos, como leite, carne de gado alimentado com
alfafa, os polinizadores podem ser responsaveis por seu
éxito na producdo de quase 40 bilhdes de dolares no valor
de produtos agricolas a cada ano.

Gallai et al. (2009) apontam que 75% dos cultivos
mundiais mostram um aumento na producdo e na
qualidade de frutas e sementes, com um valor econémico
em torno de 153 bilhdes de euros por ano, ou 9,5% do
valor da producédo agricola mundial. Ollerton et al. 2011,
relata que, diante das recentes evidéncias do declinio dos
polinizadores (BIESMEIJER et al 2006, SHEPHERD et al
2003, GALLAI et al, 2009), e em funcdo dos enormes
servicos ambientais e econdmicos polinizadores, o
governo do Reino Unido financiara nos pré6ximos 5 anos
$16.5 milhdes de dolares em pesquisas com o objetivo de
deter o declinio dos polinizadores.

Outro problema discutido atualmente sdo as lacunas
de conhecimento entre os estudos levantados e as
necessidades da sociedade em relacdo a polinizagdo e aos
polinizadores. Biesmeijer et al (2011), fazendo uma
andlise de um artigo da Mayer et al. (2011), relatou que as
pesquisas desenvolvidas e as proximas pesquisas podem
aumentar o espaco entre a conhecimento cientifico e
outras partes interessadas fora do universo académico.
Dessa forma, os estudos levantados devem ser
disseminados, alcangando outros setores da sociedade tais
como agricultores criadores, professores e gestores
contribuindo para a valoracéo da polinizagéo.

De acordo com Gianini et al (2011), é necessario criar
cenarios que possibilitem potencializar os servigos dos
polinizadores e desenvolver técnicas de conservacdo e
manejo adequado. Para isso, o desenvolvimento de
modelagens ecolégicas, representacdo de espacos
geogréficos e estimativas de mudancgas climéticas sdo
requisitos ecoldgicos fundamentais para avaliar o quando
essas mudangas poderdo afetar os polinizadores.

Com isso, os polinizadores precisam ser vistos e
preservados pelo seu valor ecossistémico, visto que a
polinizagdo € um elemento ndo s6 de estabilidade e
equilibrio ecolégico, mas também uma ferramenta
importante na gestdo dos recursos vegetais cultivaveis.

6. Consideracfes Finais

Nessa revisdo foi possivel identificar o grande
beneficio que os polinizadores fornecem para a
estabilidade dos ambientes e a suas relacbes com os
cultivos agricolas. Muitas informac@es, ainda precisam ser
esclarecidas e a real dependéncia humana para os cultivos
e suas interacBes planta-polinizador. No entanto, a busca
dessas informagdes deve ser seguida juntamente com as
estratégias de manejo, conservacdo e uso sustentavel das
comunidades de polinizadores para que possamos valorar
a esse importante servico ecossisttmico para a
humanidade.
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