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RESUMO

A biodiversidade desempenha um papel fundamental na provisao de
servicos ecossistémicos, incluindo a polinizacdo, um processo essencial
para a producdo agricola. Este artigo revisa estudos recentes sobre os
impactos da biodiversidade em areas agricolas nos servicos de polinizacao,
discutindo como a diversidade de polinizadores, plantas silvestres e
praticas de manejo influenciam a produtividade das culturas. Além disso,
sao analisadas estratégias para promover a sustentabilidade agricola através
da conservacado da biodiversidade.
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ABSTRACT

Biodiversity plays a key role in the provision of ecosystem services,
including pollination, an essential process for agricultural production. This
article reviews recent studies on the impacts of biodiversity in agricultural
areas on pollination services, discussing how the diversity of pollinators,
wild plants, and management practices influence crop productivity. In

addition, strategies to promote agricultural sustainability through
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biodiversity conservation are analyzed.

Keywords: Biodiversity; Bee; Conservation
1. Introducgao

A biodiversidade é fundamental para o funcionamento dos ecossistemas e a
manutencao dos servicos que eles oferecem a sociedade, incluindo a
polinizacdo, um processo essencial para muitas culturas agricolas. Estima-
se que aproximadamente 75% das espécies de plantas cultivadas no mundo
dependam, total ou parcialmente, de polinizadores para sua reproducao, o
que afeta diretamente a producao de alimentos, a estabilidade econdomica e
a seguranca alimentar global. No entanto, os sistemas agricolas intensivos,
caracterizados pela homogeneizacdo da paisagem e o uso intensivo de
agroquimicos, tém levado a uma reducao significativa na diversidade e na

abundancia de polinizadores em diversas regides do mundo.

A relacdo entre biodiversidade e servicos de polinizacdo é complexa e
multifacetada. Uma maior diversidade de espécies de polinizadores pode
proporcionar maior eficiéncia e estabilidade na polinizacao, especialmente
em cenarios de mudancgas ambientais. Além disso, areas agricolas proximas
a habitats naturais tendem a apresentar maior produtividade devido a
presenca de polinizadores silvestres, que desempenham um papel
complementar e, frequentemente, insubstituivel ao de polinizadores

manejados, como a abelha europeia (Apis mellifera).

Diante desse contexto, a perda de biodiversidade representa uma ameaca

significativa ndo apenas para os ecossistemas naturais, mas também para a
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sustentabilidade da agricultura. Este artigo tem como objetivo explorar

como a biodiversidade em areas agricolas influencia os servicos de
polinizacdo, destacando os impactos da diversidade de polinizadores, da
vegetacdo natural adjacente e das praticas de manejo agricola. Além disso,
serdo discutidas estratégias para promover a conservacao da biodiversidade
em paisagens agricolas e, assim, garantir a manutencdao dos servigos

ecossistémicos essenciais para a producao agricola e a seguranca alimentar.
2. Revisao de Literatura
2.1. A Diversidade de Polinizadores e os Servicos de Polinizacao

A presenca de uma diversidade funcional de polinizadores é crucial para a
eficacia e estabilidade dos servicos de polinizacao em sistemas agricolas.
Estudos apontam que diferentes espécies de polinizadores apresentam
caracteristicas complementares, como horarios distintos de atividade,
preferéncia por tipos especificos de flores e diferentes estratégias de
forrageamento, aumentando assim a eficiéncia na polinizacdo das culturas
agricolas. Por exemplo, Klein et al. (2007) destacaram que polinizadores
selvagens frequentemente superam as abelhas manejadas (Apis mellifera)

em eficiéncia em culturas como o maracuja e o tomate.

A diversidade também contribui para a resiliéncia dos servicos
ecossistéemicos em face de mudangas ambientais. Garibaldi et al. (2013)
demonstraram que a reducdao de espécies polinizadoras em paisagens

agricolas pode levar a uma diminuicdo significativa na producao de frutos,
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mesmo na presenca de abelhas manejadas, indicando que a diversidade é

mais importante do que a simples abundancia de polinizadores.
2.2. Vegetacao Natural Adjacente como Fonte de Recursos

A presenca de vegetacdo natural nas proximidades de areas agricolas é
essencial para a manutencao de populacoes de polinizadores. Esses habitats
oferecem recursos como néctar, polen e locais de nidificacao,
especialmente em periodos em que as culturas agricolas nao estao em
floracdo. Estudos realizados em sistemas agricolas tropicais mostram que
corredores ecologicos e manchas de vegetacdo nativa favorecem a presenca
de polinizadores selvagens, resultando em maior produtividade em cultivos

como café e cacau (Ricketts et al., 2008).

Além disso, a heterogeneidade da paisagem agricola, promovida por
praticas como o plantio de bordas florais ou a manutencdo de areas nao
cultivadas, aumenta a abundancia e a diversidade de polinizadores.
Tscharntke et al. (2005) sugerem que paisagens heterogéneas sao
particularmente eficazes na mitigacdio dos efeitos negativos da

intensificacdo agricola sobre os polinizadores.
2.3. Impactos Negativos da Homogeneizacao e do Uso de Agroquimicos

A intensificacdo agricola, caracterizada por monoculturas extensas e uso
intensivo de pesticidas, € uma das principais causas do declinio global de
polinizadores. Monoculturas oferecem recursos alimentares limitados e

sazonalmente disponiveis, dificultando a sobrevivéncia de polinizadores
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durante o ano todo. Em paralelo, o uso de pesticidas, especialmente

neonicotindides, tem sido amplamente associado a mortalidade de abelhas

e outros polinizadores (Goulson et al., 2015).

Esses fatores ndao apenas reduzem a biodiversidade local, mas também
comprometem a provisao de servicos de polinizacao. Kremen et al. (2002)
argumentam que a reducdo de polinizadores selvagens devido a praticas
agricolas intensivas pode levar a uma dependéncia insustentavel de
polinizadores manejados, aumentando os custos e 0s riscos associados a

producao agricola.

2.4. Estratégias para Mitigar o Declinio de Polinizadores em Areas

Agricolas

Praticas agricolas que promovem a conservacao da biodiversidade podem
mitigar os impactos negativos da intensificacdo agricola. A instalacao de
bordas florais, a manutencdo de areas de refuigio e o manejo integrado de
pragas sao exemplos de praticas que tem demonstrado aumentar a presenca
de polinizadores e, consequentemente, a produtividade agricola (Wratten et
al., 2012).

Além disso, politicas publicas que incentivem a restauracao de habitats
naturais e a reducdo do uso de agroquimicos sao fundamentais para a
conservacao dos polinizadores. Iniciativas como a Politica Agricola
Comum (PAC) da Unido Europeia tém promovido praticas agricolas

sustentaveis, incluindo pagamentos por servicos ecossistémicos, com
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resultados positivos para a biodiversidade e os servicos de polinizagao
(Scheper et al., 2013).

2.5. Perspectivas Futuras e Lacunas no Conhecimento

Embora avancos significativos tenham sido feitos na compreensdao da
relacdo entre biodiversidade e servicos de polinizacdo, ainda existem
lacunas no conhecimento, especialmente em relacao a paisagens tropicais e
culturas subutilizadas. Pesquisas futuras devem focar na quantificacdao dos
beneficios economicos da biodiversidade em diferentes contextos agricolas
e na avaliacdo de estratégias especificas para promover a conservacao de

polinizadores em larga escala.
3. Estudos de Caso
3.1. Diversidade de Polinizadores e Produtividade Agricola

Estudos ao redor do mundo tém mostrado como a diversidade de
polinizadores impacta diretamente a produtividade e qualidade das culturas
agricolas. Um exemplo marcante € o cultivo de macas em paisagens
agricolas na Europa. Bliithgen e Klein (2011) demonstraram que areas com
maior diversidade de polinizadores silvestres apresentaram frutos mais
uniformes em tamanho e peso, com aumento significativo na produtividade
quando comparadas a areas dominadas exclusivamente por abelhas

manejadas (Apis mellifera).

Na América do Sul, pesquisas em sistemas de cultivo de café na Colémbia

revelaram que a proximidade com florestas nativas promove a presenca de
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polinizadores selvagens, como abelhas sem ferrdo (Meliponini), que sdao

responsaveis por uma parcela significativa da polinizagdao. Esses
polinizadores ndo apenas aumentam o numero de frutos produzidos, mas
também melhoram a qualidade do grao, gerando beneficios economicos

diretos para os agricultores (Ricketts et al., 2004).

Em cultivos tropicais, como o maracuja, a dependéncia de polinizadores
especificos, como as abelhas-do-mato (Xylocopa spp.), reforca a
importancia da biodiversidade local. Estudos realizados no Brasil mostram
que areas com vegetacao natural adjacente apresentam maior visitacdao de
polinizadores, resultando em frutos de maior tamanho e melhor formacao
(Giannini et al., 2015).

3.2. Efeito da Vegetacao Natural Adjacente em Sistemas Agricolas

A conservacao de habitats naturais em torno de areas agricolas é
fundamental para a provisdao de servicos de polinizacdo. No México,
estudos em sistemas de cultivo de abacate evidenciaram que fazendas
proximas a florestas nativas tiveram um aumento de até 20% na
produtividade, atribuivel a presenca de polinizadores silvestres (Lopez et
al., 2020). A vegetacao natural funciona como uma fonte de recursos
alimentares e locais de abrigo para esses organismos, especialmente em

periodos de entressafra.

Outro exemplo é a producdo de meldo em paisagens semiaridas no
Nordeste do Brasil. Nessas areas, agricultores que implementaram

corredores ecologicos com plantas nativas relataram aumento na visitacao
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de abelhas e outros polinizadores, o que resultou em frutos mais bem

formados e maior produtividade por hectare (Freitas et al., 2009).
3.3. Mitigando os Impactos do Uso de Agroquimicos

O impacto negativo do uso intensivo de pesticidas sobre os polinizadores
tem sido amplamente documentado, mas estratégias para minimizar esses
efeitos também tém mostrado resultados promissores. Na Nova Zelandia, a
introducdo de bordas florais com plantas nativas em pomares de kiwis
ajudou a reduzir a dependéncia de agroquimicos, ao mesmo tempo em que
promoveu a presenca de polinizadores silvestres (Wratten et al., 2012).
Essa abordagem resultou em uma polinizacdo mais eficiente e no aumento

da qualidade dos frutos.

Em paises da Unido Europeia, programas de manejo integrado de pragas
combinados com a conservacado de habitats naturais em paisagens agricolas
tem contribuido para a recuperacao de populagdes de polinizadores. Um
exemplo notavel é o programa da Alemanha, onde praticas sustentaveis em
fazendas de canola aumentaram em até 30% a visitacdo de abelhas
selvagens, refletindo diretamente na produtividade das culturas (Scheper et
al., 2013).

3.4. Resultados Economicos e Socioambientais

Além dos beneficios ecologicos, a manutencao da biodiversidade em areas
agricolas gera impactos econdomicos significativos. Um estudo realizado

em sistemas de cultivo de améndoas na Califérnia revelou que fazendas
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que promovem habitats naturais ao redor das plantacoes reduziram os

custos com polinizacdo artificial em até 40% (Klein et al., 2012).

Na India, projetos de agroflorestas, que combinam o cultivo de culturas
agricolas com arvores nativas, demonstraram aumentar a diversidade de
polinizadores, resultando em maior produtividade de culturas como manga
e cardamomo, além de beneficios sociais para as comunidades locais, como

o aumento da renda dos agricultores (Krishnan et al., 2020)..
4. Discussao

A biodiversidade desempenha um papel central na manutencao dos servicos
de polinizacdo em sistemas agricolas, com implicacOes diretas para a
produtividade das culturas e a sustentabilidade dos ecossistemas. Os
resultados apresentados neste artigo reforcam a importancia de praticas
agricolas que promovam a diversidade de polinizadores, revelem os
impactos negativos da intensificacdao agricola e demonstrem os beneficios

socioeconomicos de uma abordagem ecologica na agricultura.
1. A Relacdo entre Biodiversidade e Servicos de Polinizacao

Os estudos revisados demonstram que a diversidade funcional de
polinizadores é mais eficaz na provisao de servicos de polinizacdo do que a
presenca de uma unica espécie, como a abelha manejada (Apis mellifera).
A complementaridade entre diferentes espécies em termos de
comportamento, horarios de atividade e preferéncias florais assegura a

polinizacdo mesmo em condi¢Oes ambientais variaveis. Esses achados
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corroboram trabalhos como os de Garibaldi et al. (2013), que destacam a

importancia da diversidade para a resiliéncia dos sistemas agricolas.

Além disso, a proximidade com vegetacao natural emerge como um fator
determinante na manutencao de populacOes de polinizadores selvagens.
Corredores ecologicos e areas de refugio sdo cruciais para assegurar
recursos alimentares e locais de nidificacdo ao longo do ano, especialmente
em sistemas agricolas que apresentam floracdao sazonal. Esses habitats
também aumentam a estabilidade e a qualidade da polinizacdao, como

demonstrado em cultivos como café, abacate e maracuja.
2. Impactos da Intensificacdo Agricola na Biodiversidade

A homogeneizacdo da paisagem e o uso intensivo de agroquimicos
continuam sendo as principais ameacas a biodiversidade em areas
agricolas. Monoculturas extensas criam paisagens pobres em recursos,
enquanto pesticidas, especialmente os neonicotindides, afetam diretamente
a saude e a sobrevivéncia de polinizadores. Os resultados revisados
confirmam que a reducdo da biodiversidade compromete ndo apenas a
produtividade agricola, mas também a estabilidade economica dos
agricultores, ao aumentar a dependéncia de servicos artificiais de

polinizagdo, como o transporte de colmeias manejadas.

No entanto, as praticas de manejo sustentavel tém mostrado potencial para
mitigar esses impactos. Bordas florais, rotacdo de culturas e manejo

integrado de pragas sdo algumas das estratégias que demonstraram ser
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eficazes em estudos de caso, reduzindo os impactos negativos e

promovendo a presenca de polinizadores em areas agricolas.
3. Desafios e Limitacdes na Implementacao de Praticas Sustentaveis

Embora existam evidéncias solidas dos beneficios da conservacdo da
biodiversidade em paisagens agricolas, a adocdo de praticas sustentaveis

enfrenta desafios significativos. Entre os principais obstaculos estao:

o Falta de conhecimento técnico: Muitos agricultores desconhecem os
beneficios da biodiversidade para os servicos de polinizacdo ou
carecem de informacOes sobre como implementar praticas

sustentaveis.

e Custos iniciais elevados: A criacdo de bordas florais ou a restauragao
de habitats pode demandar investimentos que nem sempre sao viaveis

para pequenos agricultores.

e Pressoes economicas e politicas: Subsidios para praticas agricolas
intensivas e a demanda por produtividade imediata frequentemente

nao incentivadas a adocdo de praticas mais ecologicas.

Esses desafios ressaltam a necessidade de politicas publicas que
incentivem a transicdo para uma agricultura sustentavel, como programas
de pagamento por servicos ambientais e investimentos em capacitacao

técnica para agricultores.

4. Perspectivas Futuras para a Agricultura Sustentavel
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A conservacao da biodiversidade em areas agricolas deve ser vista como

uma estratégia nao apenas ambiental, mas também economica. A
implementacdo de praticas ecologicas pode trazer beneficios a longo prazo,
incluindo maior produtividade, reducdo de custos com insumos quimicos e

resiliéncia aos impactos das mudancgas climaticas.

Pesquisas futuras devem focar na identificacdo de espécies-chave de
polinizadores para diferentes culturas, além de investigar o impacto de
politicas publicas em diferentes contextos socioecondmicos. A integracao
de conhecimento cientifico com praticas tradicionais e o envolvimento das
comunidades locais também sdo caminhos promissores para promover a

sustentabilidade agricola.
5. Conclusodes e Recomendacoes

A biodiversidade desempenha um papel crucial na manutencao dos servicos
ecossistémicos essenciais a agricultura, especialmente a polinizagao, que é
fundamental para a producdao de muitas culturas agricolas. As areas
agricolas frequentemente sofrem com a perda de biodiversidade devido a
intensificacdo do uso da terra, uso indiscriminado de agrotoxicos e
fragmentacdao de habitats. Isso ndo apenas afeta a sustentabilidade dos
sistemas produtivos, mas também compromete a resiliéncia desses
ecossistemas frente as mudancas climaticas e outras pressoes

antropogenicas.

Este estudo destaca que praticas agricolas que promovem a biodiversidade,

como a manutencao de areas de vegetacdo nativa, a diversificacdo de
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cultivos e a reducdao do uso de insumos quimicos, sdao fundamentais para

garantir a continuidade dos servicos de polinizacao e, consequentemente, a
sustentabilidade agricola a longo prazo. Além disso, a integracdo entre
areas naturais e agricolas pode favorecer o equilibrio ecologico,

aumentando a presenca de polinizadores e outros organismos benéficos.
Recomendacoes:
e Politicas Publicas e Incentivos:

E essencial implementar politicas publicas que incentivem a conservacao
da biodiversidade em areas agricolas, como pagamentos por Sservicos
ambientais, subsidios para praticas agroecologicas e regulamentacoes mais

rigorosas para o uso de agrotoxicos.
e Educacao e Capacitacao:

Promover a conscientizacdo entre agricultores sobre a importancia da
biodiversidade para a produtividade agricola. Programas de capacitacao
podem ensinar praticas sustentaveis e manejo integrado que favorecam

polinizadores.
e Criacao de Corredores Ecologicos:

Estabelecer corredores ecolégicos entre areas agricolas e fragmentos
florestais para permitir o deslocamento e a sobrevivéncia de espécies de

polinizadores e outros organismos benéficos.

REVISTA TOPICOS - ISSN: 2965-6672

13



REVISTA TOPICOS

e Diversificacdo de Culturas e Agroflorestas:

Incentivar a diversificacdo de culturas e o uso de sistemas agroflorestais
que aumentem a heterogeneidade da paisagem, promovendo habitats

adequados para polinizadores.
e Monitoramento e Pesquisa:

Investir em pesquisas que avaliem a relacdo entre biodiversidade e
produtividade agricola em diferentes contextos, além de monitorar os
impactos das praticas agricolas nos polinizadores e na saide dos

ecossistemas.
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