TORPICOS

ISSN 2965-6672 | Qualis A2

CONSERVACAO DE
POLINIZADORES EM
PAISAGENS AGRICOLAS

CONSERVATION OF POLLINATORS IN AGRICULTURAL LANDSCAPES

Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias Agrarias - 21/10/2026

REGISTRO DOI: 10.70773/revistatopicos/792467104

José Francisco de Moura Jdnior!



https://revistatopicos.com.br/categoria/ciencias-biologicas
https://revistatopicos.com.br/categoria/ciencias-agrarias
https://doi.org/10.70773/revistatopicos/792467104
https://revistatopicos.com.br/

RESUMO

A crise global dos polinizadores, impulsionada pela intensificacao
agricola, representa uma grave ameaca a seguranca alimentar e a
estabilidade dos ecossistemas. Este artigo realiza uma revisao
bibliografica critica, baseada exclusivamente em fontes literarias
consolidadas em livros de autores consagrados no meio cientifico,
com O objetivo de sintetizar estratégias de manejo do habitat
voltadas a conservacao de polinizadores em paisagens agricolas. A
justificativa reside na dependéncia critica de culturas alimentares
chave pelos servicos de polinizacao e no declinio documentado
desses organismos devido a perda e degradacao de habitat. A
metodologia consistiu na analise sistematica de obras de referéncia
nas areas de agroecologia, ecologia da paisagem e biologia da
polinizacdo. Os resultados da revisao demonstram de forma
consistente que a simplificacdo das paisagens agricolas, com a
consequente reducao da diversidade de recursos floristicos e locais
de nidificacao, € o principal fator de declinio. A discussao evidencia
que a insercao estratégica de elementos naturais na matriz agricola
bem como a manutencao e criagao de corredores ecoldgicos, a
preservacao de fragmentos de vegetacao nativa e o cultivo de
plantas apicolas em bordaduras se constitui uma resposta eficaz
para mitigar esses impactos. Conclui-se que a adocao de praticas de
manejo que restaurem a heterogeneidade da paisagem é
fundamental para a sustentabilidade dos agroecossistemas,
promovendo sinergias entre producdao agricola e conserva¢ao da
biodiversidade. A conservacao de polinizadores emerge nao como
um custo, mas como um investimento essencial para a resiliéncia e
produtividade agricola a longo prazo.

Palavras-chave: Servico de Polinizacao;, Agroecologia; Manejo de

Habitat.



ABSTRACT

The global pollinator crisis, driven by agricultural intensification,
poses a serious threat to food security and ecosystem stability. This
article presents a critical literature review, based exclusively on
consolidated literary sources from books by renowned authors in the
scientific field, aiming to synthesize habitat management strategies
for pollinator conservation in agricultural landscapes. The
justification lies in the critical dependence of key food crops on
pollination services and the documented decline of these organisms
due to habitat loss and degradation. The methodology consisted of a
systematic analysis of reference works in the areas of agroecology,
landscape ecology, and pollination biology. The review results
consistently demonstrate that the simplification of agricultural
landscapes, with the consequent reduction of floral resource
diversity and nesting sites, is the main driver of decline. The
discussion shows that the strategic insertion of natural elements
into the agricultural matrix, as well as the maintenance and creation
of ecological corridors, the preservation of native vegetation
fragments, and the cultivation of bee-friendly plants along field
margins, constitutes an effective response to mitigate these
impacts. It is concluded that the adoption of management practices
that restore landscape heterogeneity is fundamental for the
sustainability of agroecosystems, promoting synergies between
agricultural production and biodiversity conservation. Pollinator
conservation emerges not as a cost, but as an essential investment
for the long-term resilience and productivity of agriculture.

Keywords: Pollination Service; Agroecology; Habitat Management.

INTRODUCAO



A polinizagao trata-se de um servico ecossistémico de um valor
incalculavel, fundamental para a reproducao da maioria das plantas
que possuem flores silvestres e para a produtividade de
aproximadamente 75% das culturas agricolas globais (Buchmann;
Nabhan, 1996). A produc¢ao de alimentos como macas, maracujas,
café e meldes depende diretamente ou é significativamente
aumentada pela acao de polinizadores, em especial as abelhas
(Kevan; Imperatriz-fonseca, 2002). No entanto, nas ultimas décadas,
um declinio alarmante nas populacdes de polinizadores tem sido
observado em diversas partes do mundo, um fendmeno que
ameaca a seguranca alimentar e a integridade dos ecossistemas

(Pimentel, 2011).

A justificativa para este estudo assenta no reconhecimento de que a
principal causa deste declinio € de origem antropica, relacionada
diretamente com as praticas da agricultura convencional (Altieri,
1999). A homogeneizacao extrema das paisagens, substituindo
mosaicos complexos de habitats por vastas extensdes de
monocultura, resulta na fragmentacao e perda critica de recursos
para os polinizadores, como néctar, podlen e locais para nidificacao
(Forman; Godron, 1986). Este processo de simplificacao ecoldgica cria
"desertos verdes" que sao incapazes de sustentar comunidades
diversificadas de polinizadores ao longo do ano (Gliessman, 2007).
Diante deste cenario, é imperativo deslocar o foco da problematica
para a busca de solucgdes praticas e integradas ao sistema produtivo.
Este artigo se propde a revisar, a partir de um corpus bibliografico
constituido exclusivamente por livros de referéncia, as estratégias de
manejo da paisagem agricola que se mostram mais promissoras

para a conservacao dos polinizadores.



Este enfoque tedrico, fundamentado em obras classicas, permite
uma compreensao profunda dos principios ecoldégicos subjacentes
as intervencdes praticas, sem se prender a estudos de caso
especificos que podem limitar a generalizacao dos resultados. A
opc¢cao metodoldgica por uma revisao baseada em livros justifica-se
pela necessidade de acessar sinteses consolidadas e visdes de
conjunto oferecidas por autores de referéncia, cujas contribuicdes
formam a base do pensamento nas areas de agroecologia e
conservacao. A complexidade do tema exige uma abordagem que
articule diferentes escalas, desde a biologia individual dos
polinizadores até a configuracdo da paisagem, o que ¢€
frequentemente melhor explorado em obras literarias de félego do
que em artigos pontuais. A crise dos polinizadores nao é um
fenébmeno isolado, mas parte de uma crise ecoldégica mais ampla,
relacionada com o modelo de desenvolvimento agricola

hegemonico.

Portanto, se faz necessario compreendé-la e enfrenta-la uma vez
gue exite uma demanda e uma perspectiva sistémica, capaz de
integrar conhecimentos de diversas disciplinas, como ecologia,
agronomia e ciéncias sociais. As estratégias de conservacao aqui
revisadas representam, assim, Nao apenas técnicas de manejo, mas
um paradigma alternativo de producao, que busca a coexisténcia
harmoniosa entre atividade agricola e os processos ecoldgicos
essenciais que a sustentam. A revisao demonstra que a conservacao
eficaz dos polinizadores exige uma mudanca de perspectiva da
gestao de uma praga ou recurso isolado para a gestao de todo o
agroecossistema como um organismo complexo e interdependente.
Neste sentido, 0 manejo do habitat surge como a ferramenta mais
poderosa e sustentavel a longo prazo, pois atua na raiz do problema,

restaurando as funcdes ecoldgicas da paisagem. A adocao dessas



praticas nao s6 beneficia os polinizadores, mas também contribui
para a saude do solo, a regulacao hidrica e a resiliéncia do sistema
produtivo como um todo, criando um ciclo virtuoso de

sustentabilidade.

A relacdao entre a agricultura e os polinizadores é paradoxal, a
producao de alimentos depende vitalmente de um servico no qual
as suas proprias praticas convencionais os degradam. Os autores
Buchmann & Nabhan (1996) cunharam o termo "a crise dos
polinizadores esquecidos" para descrever esta contradi¢cao, onde a
demanda pelo servico de polinizacao aumenta na mesma
proporcao em que suas bases naturais sao destruidas. O cerne do
problema "aqui" reside na transformacao radical da paisagem, o
homem destrdi vastos campos antes cobertos por arvores e outras
plantas para o plantio e criacao de animais, com isso, acaba
destruindo plantas que produziriam os alimentos de um grande
numero de polinizadores, abelhas, borboletas e beija-flores sao
exemplos desses polinizadores. Conforme explica Forman & Godron
(1986), a paisagem agricola moderna é caracterizada por uma matriz
homogénea (a monocultura) que substitui a complexa estrutura de
manchas (habitats diversos) e corredores que sustentam a
biodiversidade, o que é visto hoje sao vastos campos de cultivos ou

pastagens e muito pouco plantas floristicas.

Esta homogeneizac¢ao leva a uma drastica reducao na diversidade e
abundancia de recursos floristicos, que devem ser continuamente
disponiveis para sustentar as diferentes espécies de polinizadores ao
longo de suas estacdes de atividade (Kevan; Imperatriz-Fonseca,
2002). Além da escassez de alimento, a compactacao do solo, o
revolvimento constante e a remog¢ao de madeira morta eliminam os

sitios de nidificacao para abelhas solitarias, que constituem a maioria



das espécies polinizadoras (Wilson, 1992), a abelha mangangaba
(Xylocopa frontalis), € uma abelha solitaria que constréi seu ninho
justamente em arvores em decomposicao, essa mesma abelha é a
polinizadora natural do maracuja. O uso intensivo de pesticidas,
particularmente os inseticidas neonicotindides, agrava ainda mais
este cenario, Iintoxicando diretamente o0s polinizadores e

contaminando os recursos florais (Pimentel, 2011).

Os neonicotindides sao um tipo de inseticida neurotdxico,
amplamente usado na agricultura e veterinaria para controlar
pragas como pulgodes e besouros. Eles agem de forma semelhante a
nicotina natural, ligando-se aos receptores do sistema nervoso dos

insetos e causando excitabilidade prolongada, levando-os a morte.

Em contrapartida, a literatura agroecoldégica oferece um caminho
alternativo. Altieri (1999) e Gliessman (2007), defendem que o
desenho de agroecossistemas deve mimetizar a estrutura e o
funcionamento dos ecossistemas naturais. Nesse contexto, a teoria
da ecologia da paisagem, detalhada por Forman & Godron (1986),
fornece o ferramental conceitual para intervencdes praticas. A
mManutencao de fragmentos de vegetacao nativa, por exemplo, atua
como um "banco de recursos" essencial, fornecedor de alimento
sequencial e abrigo (Primack, 1993). Da mesma forma, a implantacao
de corredores ecoldgicos e cercas-vivas com espécies nativas facilita
o0 movimento dos polinizadores pela matriz hostil, conectando
populacdes e prevenindo o isolamento genético (Soule; Piper, 1992).
A tolerancia a plantas espontaneas com valor apicola e o plantio
intencional de faixas de flores nas bordaduras das lavouras sao
estratégias complementares que enriqguecem a matriz agricola,

aumentando sua capacidade de suporte para os polinizadores



(Caporal; Costabeber, 2004). A dimensao temporal desse processo de

empobrecimento é crucial.

Conforme alerta Wilson (1992), a extingao de espécies em paisagens
simplificadas nao € um evento instantdneo, mas um '"efeito de
débito" que se manifesta ao longo de décadas, onde populacdes
gradualmente diminuem até desaparecerem, mesmo apos a
cessacao imediata de novas perturbacdes. Este fendbmeno é
particularmente critico para polinizadores especialistas, que
possuem exigéncias ecoldgicas mais restritas em relacao a plantas
hospedeiras especificas (Primack, 1993). A arquitetura da paisagem,
portanto, determina nao apenas a diversidade atual, mas a trajetoria

futura das comunidades bioldgicas.

A conectividade funcional entre os remanescentes de habitat
natural surge como um conceito fundamental para reverter este
cenario. De acordo com a teoria da Ecologia da Paisagem,
corredores e "stepping stones" (ilhas de habitat) sdo essenciais para
permitir o movimento de organismos entre fragmentos isolados,
mantendo o fluxo génico e a viabilidade populacional em longo
prazo (Forman; Godron, 1986). Para polinizadores de pequeno porte,
uma cerca-viva floristica pode representar uma ponte vital através
de uma matriz agricola hostil, enquanto para espécies de maior
mobilidade, a presenca de fragmentos florestais estratégicos pode

cumprir essa funcao (Soule; Piper, 1992).

A qualidade intrinseca desses habitats € igualmente importante. Um
fragmento de vegetacao nativa, para funcionar como um efetivo
"banco de recursos", deve possuir uma comunidade vegetal
diversificada que garanta a disponibilidade sequencial de recursos

florais (néctar e pdlen) ao longo de todas as estacdes do ano



(Gliessman, 2007). A simples presenca de vegetacao nao ¢ suficiente;
€ necessaria uma estrutura complexa que ofereca nao apenas
alimento, mas também locais protegidos para nidificacao, como
cavidades em troncos mortos, solo exposto e ocos de arvores
(Primack, 1993). Neste sentido, a tolerancia a plantas espontaneas
("ervas daninhas") com valor apicola nas entrelinhas das culturas ou
em areas marginais da propriedade pode ser uma estratégia de
baixo custo e alto impacto para enriquecer a matriz agricola
(Caporal; Costabeber, 2004). A abordagem agroecoldgica propde
uma reconceitualizacao do sistema produtivo. Altieri (1999) defende
que a diversificacao € a base da sustentabilidade. A introducao de
consorcios de culturas, sistemas agroflorestais e a integracao
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) sao exemplos de como se pode
aumentar drasticamente a heterogeneidade estrutural e floristica da
paisagem, criando condicdes favoraveis para uma gama muito
maior de polinizadores do que a monocultura pura (Gliessman,
2007). Estes sistemas complexos mimetizam a estrutura dos
ecossistemas naturais, promovendo as interacdes ecoldgicas

benéficas que sdao suprimidas na agricultura convencional.

O papel dos polinizadores manejados, como a abelha Apis mellifera,
também deve ser contextualizado. Embora sejam importantes
polinizadores de muitas culturas, sua presenca nao compensa a
perda da fauna de polinizadores silvestres. Kevan & Imperatriz-
Fonseca (2002) destacam que a polinizacdao € um servico prestado
por uma comunidade diversificada de organismos, onde diferentes
espécies possuem eficiéncias e comportamentos complementares.
A abelha-domeéstica, por exemplo, € ineficaz na polinizacao de
algumas culturas como o maracuja e a berinjela, que dependem de
abelhas de grande porte com comportamento de vibracao (como as

mMamangabas, ja citada). Portanto, a conservacao visa manter todo o



espectro de espécies e suas funcdes ecoldgicas Unicas. A questao
dos agrotdxicos merece uma analise aprofundada. Pimentel (2011)
demonstra que os impactos vao além da mortalidade aguda. Os
efeitos subletais, como a desorientacao espacial causada por
neonicotindides, impedem que as abelhas retornem as suas
colmeias, debilitando as colénias a longo prazo. A contaminacao
persistente do podlen e do néctar armazenados no ninho representa
uma fonte de exposi¢cao cronica para as larvas, comprometendo o
desenvolvimento das populagcdes. A transicao para o Manegjo
Integrado de Pragas (MIP), com reducao drastica no uso de
inseticidas de amplo espectro, &, portanto, um pilar inseparavel da

conservacao de polinizadores (Altieri, 1999).

A efetividade das estratégias de manejo do habitat €, em ultima
instancia, uma questao de escala espacial e temporal. Soule & Piper
(1992) argumentam que intervencdes isoladas em uma uUnica
propriedade podem ter efeitos limitados se a paisagem regional for
intensamente  degradada. A conservacao eficaz requer
planejamento em escala de bacia hidrografica ou regiao, com a
criacao de redes de habitats interconectados. Da mesma forma, os
beneficios ecoldgicos sao cumulativos e se manifestam plenamente
apenas apos alguns anos, exigindo um compromisso de longo prazo
por parte dos gestores da terra. A paisagem agricola, quando
manejada com inteligéncia ecoldégica, pode se tornar um Mosaico
dinamico onde a producao de alimentos e a conservacao da
biodiversidade se reforcam mutuamente, concretizando o principio

agroecologico da multifuncionalidade.

A dimensao socioecondmica da conservacao de polinizadores
também merece destaque. Conforme argumentam autores como

Sachs (2002) e Veiga (2006), a transicao para modelos agricolas



sustentaveis nao pode prescindir de mecanismos econdmicos que
valorizem os servicos ambientais prestados pelos agricultores. Neste
sentido, os Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA) emergem
como instrumentos fundamentais para compensar os produtores
rurais pelas externalidades positivas geradas pela adoc¢ao de praticas
conservacionistas. A valoracao econdmica da polinizagao, estimada
em centenas de bilhdes de dodlares anualmente em escala global
(Costanza et al, 1997), evidencia a magnitude dos beneficios
econdmicos que a conservacao dos polinizadores proporciona a

sociedade como um todo.

Além disso, a dimensao cultural e o conhecimento tradicional
associado a meliponicultura e a apicultura representam patrimdnios
imateriais que devem ser preservados e integrados as estratégias de
conservacao (Posey, 1987). Comunidades tradicionais, povos
indigenas e agricultores familiares frequentemente detém
conhecimentos profundos sobre a biologia e o manejo de abelhas
nativas, conhecimentos esses que podem complementar e
enriquecer as abordagens cientificas convencionais. A etnoecologia,
enquanto disciplina que estuda as relacdes entre 0os seres humanos
e 0 ambiente natural, oferece ferramentas conceituais valiosas para
integrar esses saberes aos programas de conservacao (Toledo;

Barrera-Bassols, 2008).

A resiliéncia dos agroecossistemas frente as mudancas climaticas
globais constitui outra dimensao critica da conservacao de
polinizadores. Conforme demonstram Altieri & Nicholls (2012),
sistemas agricolas diversificados apresentam maior capacidade de
adaptacao a eventos climaticos extremos, como secas prolongadas e
chuvas intensas, precisamente porque mantém a complexidade

ecoldgica necessaria para a autorregulacao. Os polinizadores, neste



contexto, atuam como componentes-chave da infraestrutura
ecologica que confere estabilidade e produtividade aos sistemas

agricolas em condicdes ambientais adversas.

A governanca ambiental e as politicas publicas desempenham
papel decisivo ha promoc¢ao da conservacao de polinizadores em
escala territorial. A criacao de areas protegidas, a regulamentacao do
uso de agrotdxicos e o incentivo a adog¢ao de praticas agroecoldgicas
sao medidas que devem ser articuladas em diferentes niveis de
governo (Dias, 2009). A experiéncia internacional, como a Iniciativa
Internacional para a Conservacao e Uso Sustentavel de Polinizadores
(IP1), coordenada pela FAO, demonstra a importancia da cooperag¢ao
global para enfrentar desafios ambientais transnacionais. No Brasil, a
Politica Nacional de Biodiversidade e os programas de incentivo a
agricultura de base ecoldgica representam avancos significativos,
embora ainda insuficientes para reverter o cenario de degradacao

ambiental em larga escala.

METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma revisao bibliografica de
natureza qualitativa e exploratdria, baseada exclusivamente na
analise de livros. O método empregado seguiu as etapas de: (1)
Identificacao, por meio de busca em catalogos de bibliotecas
universitarias e bases de dados de livros, de obras classicas e
seminales nas areas de Agroecologia, Ecologia da Paisagem,
Biologia da Conservacao e Entomologia; (2) Selecao, priorizando
autores de referéncia e obras amplamente citadas pela comunidade
cientifica, publicadas por editoras académicas de renome; (3) Analise
Critica, que envolveu a leitura aprofundada dos textos para extrair

conceitos, evidéncias e argumentos relacionados ao tema; e (4)



Sintese Interpretativa, na qual os conceitos foram integrados para
construir uma discussao coerente e fundamentada sobre as
estratégias de conservacao. Foram consultadas varias obras, as quais
estao referenciadas neste texto, garantindo a profundidade e o

embasamento teodrico requeridos.

A escolha metodoldgica pela revisao bibliografica baseada
exclusivamente em livros justifica-se por multiplas razées de ordem
epistemoldgica e pratica. Primeiramente, as obras literarias de
referéncia oferecem sinteses consolidadas que integrem décadas de
pesquisa acumulada, permitindo uma compreensao mais profunda
e abrangente dos fendbmenos estudados do que artigos cientificos
isolados, que tendem a focar em aspectos especificos e delimitados.
Em segundo lugar, os autores de referéncia no campo da
agroecologia e da ecologia da paisagem, como Altieri, Gliessman,
Forman, Primack e Wilson, construiram corpos tedricos coerentes e
interligados que fornecem o arcabouco conceitual necessario para a
analise integrada das estratégias de conservacao. Em terceiro lugar,
a opcao por fontes literarias consolidadas permite superar a
fragmentacdao do conhecimento cientifico contemporaneo,
promovendo uma visao holistica e sistémica que é essencial para

abordar problemas complexos como a crise dos polinizadores.

A selecao das obras seguiu critérios rigorosos de qualidade e
relevancia. Foram priorizadas obras publicadas por editoras
académicas de reconhecimento internacional, como Island Press,
Springer, CRC Press, Harvard University Press e Sinauer Associates.
Os autores selecionados sao pesquisadores de destaque em suas
respectivas areas, com contribuicbes amplamente reconhecidas e
citadas pela comunidade cientifica internacional. A diversidade de

perspectivas disciplinares foi intencionalmente buscada, incluindo



contribuicbes da agroecologia (Altieri, Gliessman, Caporal &
Costabeber), da ecologia da paisagem (Forman & Godron), da
biologia da conservacao (Primack, Wilson), da entomologia e
polinizacao (Kevan & Imperatriz-Fonseca, Buchmann & Nabhan), da
ecologia econémica (Costanza et al.) e das ciéncias sociais aplicadas

ao ambiente (Sachs, Veiga, Toledo & Barrera-Bassols).

A analise do corpus bibliografico foi conduzida por meio de leitura
sistematica e aprofundada, com o objetivo de identificar conceitos-
chave, evidéncias empiricas e argumentos tedricos relacionados ao
tema da conservacao de polinizadores em paisagens agricolas.
Foram extraidas passagens relevantes, construidos mapas
conceituais e estabelecidas conexdes entre diferentes autores e
perspectivas disciplinares. A sintese interpretativa buscou integrar os
conhecimentos adquiridos em uma narrativa coerente e
fundamentada, que articulasse as dimensdes ecoldgicas,
agronémicas, econdmicas, sociais e politicas da conservacao de

polinizadores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise detalhada da literatura selecionada permitiu consolidar um
corpo robusto de evidéncias que suporta a viabilidade da
conservacao de polinizadores por meio do manejo adaptativo da
paisagem agricola, o consenso sobre as causas do declinio entre os
autores de que a principal ameaca € a perda de habitat em
decorréncia da simplificacao ecoldgica. Wilson (1992) alerta que a
erosao da diversidade de habitats leva a uma correspondente erosao
da diversidade de espécies, um principio que se aplica
integralmente aos polinizadores. A matriz agricola homogénea nao

oferece 0s recursos necessarios para a completude do ciclo de vida



da maioria das espécies, funcionando como um filtro que permite a
sobrevivéncia apenas de poucas espécies generalistas (Forman;

Godron, 1986).

Eficacia das Estratégias Baseadas em Habitat

As obras analisadas convergem ao apontar que a restauracao da
heterogeneidade espacial e temporal é a chave para reverter o
declinio. Fragmentos de vegetacao nativa, conforme descrito por
Primack (1993), ndao sao meros resquicios, mas sim manchas vitais
que funcionam como fontes de polinizadores para as areas
cultivadas adjacentes. Da mesma forma, os corredores ecologicos,
conceituados por Forman & Godron (1986), mitigam os efeitos
negativos da fragmentacao, permitindo o fluxo génico e a
recolonizacao de areas locais, o que é crucial para a resiliéncia das

populacdes face a perturbacdes.

A efetividade dos corredores ecoldgicos na conservacao de
polinizadores depende de sua configuracao espacial e da qualidade
dos habitats que conectam. Corredores lineares, como cercas-vivas e
faixas de vegetacao riparia, sao particularmente eficazes para
polinizadores de pequeno porte e baixa mobilidade, enquanto
manchas de habitat ("stepping stones") sdo mais adequadas para
espécies com maior capacidade de dispersao (Forman; Godron,
1986). A largura dos corredores também influencia sua
funcionalidade: corredores mais largos tendem a oferecer maior
protecao contra efeitos de borda e a sustentar comunidades mais
diversificadas de polinizadores (Primack, 1993). Além disso, a
composicao floristica dos corredores deve ser planejada para

garantir a disponibilidade continua de recursos ao longo do ano,



incluindo espécies vegetais que florescem em diferentes estacoes

(Kevan; Imperatriz-Fonseca, 2002).

Sinergias com a Producao Agricola

A abordagem agroecoldgica, defendida por Altieri (1999) e Caporal &
Costabeber (2004), demonstra que estas estratégias transcendem o
beneficio Unico da polinizacao. A diversificacao da paisagem
promove o controle biolégico de pragas, pois também fornece
habitat para inimigos naturais, reduzindo a dependéncia de
inseticidas (Pimentel, 2011). Além disso, sistemas agricolas
diversificados sdao mais resilientes as mudancas climaticas e as
flutuacdes de mercado (Gliessman, 2007). Portanto, o manejo do
habitat para polinizadores configura uma pratica de "ganho duplo"
ou "triplo", onde o investimento em conservacao gera retornos
Multiplos em termos de sustentabilidade econdmica, social e

ecologica (Soule; Piper, 1992).

A integracao de estratégias de conservacao de polinizadores com
praticas agricolas produtivas pode ser operacionalizada por meio de
diferentes arranjos espaciais. Os sistemas agroflorestais, por
exemplo, combinam arvores, culturas anuais e, frequentemente,
criacao animal em um mesmo espaco, criando microambientes
diversificados que abrigam comunidades ricas de polinizadores
(Altieri, 1999). As cercas-vivas vivas, compostas por espécies nativas
com valor apicola, desempenham multiplas funcdes: delimitacao de
propriedades, controle de erosao, producao de lenha e forragem,
aléem de fornecer recursos florais e locais de nidificacao para
polinizadores (Caporal; Costabeber, 2004). As faixas de vegetacao
entre culturas, quando manejadas adequadamente, podem servir

como corredores ecologicos que facilitam o movimento de



polinizadores e inimigos naturais através da matriz agricola

(Gliessman, 2007).

Conservacao de Abelhas Nativas e Meliponicultura

A conservacao de abelhas nativas, particularmente as espécies sem
ferrao (meliponineos), merece atencao especial no contexto
brasileiro e neotropical. Conforme destacam Kevan & Imperatriz-
Fonseca (2002), as abelhas nativas constituem o grupo mais
diversificado de polinizadores em  ecossistemas tropicais,
desempenhando funcdes ecoldgicas insubstituiveis na polinizacao
de plantas nativas e cultivadas. A meliponicultura, criacao racional
de abelhas sem ferrao, representa uma atividade econdmica
sustentavel que contribui simultaneamente para a conservagcao da
biodiversidade e para a geracao de renda em comunidades rurais

(Kerr et al., 1996).

A criacao de abelhas nativas requer atencao as especificidades
bioldgicas de cada espécie, incluindo exigéncias de nidificacao,
recursos florais preferenciais e condicdes microclimaticas
adequadas (Nogueira-Neto, 1997). A conservacao ex situ, por meio da
meliponicultura, deve ser complementada por estratégias de
conservagao in situ, que garantam a manutencao das populacdes
selvagens e de seus habitats naturais. A integracao da
meliponicultura com sistemas agroflorestais e areas de vegetacao
nativa manejada representa uma abordagem promissora para

conciliar producao e conservacao (Venturieri et al., 2012).

Manejo Integrado de Pragas e Reducao de Agrotoxicos

A transicao para sistemas de Manejo Integrado de Pragas (MIP)

constitui um componente essencial das estratégias de conservacao



de polinizadores. Conforme demonstra Pimentel (2011), o uso
indiscriminado de inseticidas de amplo espectro, particularmente os
neonicotindides, tem efeitos devastadores sobre as populacdes de
polinizadores, tanto por mortalidade direta quanto por efeitos
subletais que comprometem o comportamento de forrageamento,
a orientacao espacial e a reproducao. A adocao de praticas de MIP,
que priorizam o monitoramento de pragas, o uso de inimigos
naturais e a aplicacao criteriosa de pesticidas seletivos, pode reduzir
significativamente os impactos sobre polinizadores sem

comprometer a produtividade agricola (Altieri, 1999).

A substituicao de inseticidas quimicos por biopesticidas e agentes
de controle bioldgico representa uma alternativa promissora para a
protecao de cultivos. Preparacdes a base de Bacillus thuringiensis,
fungos entomopatogénicos como Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae, e extratos vegetais com propriedades
inseticidas oferecem opcdes de controle de pragas com menor
toxicidade para polinizadores e outros organismos nao-alvo
(Gliessman, 2007). A rotacao de culturas, a diversificacao de
variedades e o manejo adequado da fertilidade do solo também
contribuem para a reducao da pressiao de pragas e,
consequentemente, da necessidade de intervencdes quimicas

(Caporal; Costabeber, 2004).

Dimensao Espacial e Planejamento da Paisagem

A efetividade das estratégias de conservacao de polinizadores
depende crucialmente da escala espacial em que sao
iImplementadas. Intervencodes isoladas em propriedades individuais
podem ter efeitos limitados se a paisagem circundante for

intensamente degradada (Soule; Piper, 1992). O planejamento em



escala de paisagem, envolvendo multiplas propriedades e diferentes
usos da terra, €& necessario para criar redes de habitats
funcionalmente conectados que sustentem populacdes viaveis de

polinizadores (Forman; Godron, 1986).

A abordagem de planejamento sistematico da conservacao oferece
ferramentas metodoldgicas valiosas para identificar areas prioritarias
para a restauracao de habitats e a implantacao de corredores
ecoldégicos (Margules; Pressey, 2000). A analise de lacunas de
conservacao, que avalia a representatividade das areas protegidas
existentes e identifica lacunas na cobertura de ecossistemas e
espécies, pode orientar a expansao de redes de areas protegidas e a
criacao de novas unidades de conservacao. A modelagem espacial
de servicos ecossistémicos, incluindo a polinizacao, permite
quantificar os fluxos de beneficios entre areas naturais e areas
agricolas, informando decisdes sobre onde investir em conservacao

e restauracao (Daily, 1997).

Dimensao Temporal e Efeitos de Débito

A compreensao da dimensao temporal da conservacao de
polinizadores € fundamental para o planejamento de intervencoes
efetivas. Conforme alerta Wilson (1992), a extincao de espécies em
paisagens simplificadas nao é um evento instantaneo, mas um
"efeito de débito" que se manifesta ao longo de décadas. Populacdes
de polinizadores podem persistir por algum tempo em habitats
degradados, mas gradualmente diminuem até desaparecerem,
mMesMmo apos a cessacao de novas perturbacdes (Primack, 1993). Este
fendmeno tem implicagcdes importantes para a interpretacao de
monitoramentos de curto prazo e para o estabelecimento de metas

de conservacao realistas.



A restauracao de habitats degradados também apresenta uma
dimensao temporal significativa. Comunidades de plantas e
polinizadores levam anos ou décadas para se estabelecerem e
atingirem um estado de equilibrio dinamico que se assemelhe aos
ecossistemas de referéncia (Gliessman, 2007). A recuperagcao da
funcionalidade ecoldgica, incluindo a restauracao das interacdes
planta-polinizador, depende da reconstrucao da estrutura da
vegetacao, do restabelecimento dos processos de sucessao
ecolégica e da recolonizacao por espécies de polinizadores
provenientes de areas-fonte proximas (Primack, 1993). Portanto, os
programas de conservacao devem adotar horizontes temporais de
longo prazo, com monitoramento continuo e avaliacao adaptativa

dos resultados.

Dimensao Socioeconémica e Politicas Publicas

A conservacdao de polinizadores nao pode ser dissociada das
dimensdes socioeconbdmicas e politicas que condicionam o uso da
terra e as praticas agricolas. Conforme argumentam Sachs (2002) e
Veiga (2006), a transicao para modelos agricolas sustentaveis requer
transformacdes profundas nas politicas publicas, nos mercados e
nas instituicdes que regulam o setor agropecuario. Os subsidios
agricolas que incentivam a monocultura € o uso intensivo de
iNnsuMmos gquimicos devem ser redirecionados para apoiar praticas
agroecoldgicas e a conservacao de servicos ecossistémicos (Altieri;
Nicholls, 2012).

Os Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA) representam
instrumentos econdmicos promissores para compensar oS
produtores rurais pela adocao de praticas conservacionistas.

Conforme estimam Costanza et al. (1997), o valor econédmico global



dos servicos de polinizacao € da ordem de centenas de bilhdes de
dolares anuais, evidenciando a magnitude dos beneficios que a
sociedade recebe da conservacao dos polinizadores. Programas de
PSA especificos para a conservacao de polinizadores podem incluir
pagamentos por hectare de habitat restaurado, por colmeias
manejadas de abelhas nativas e por praticas agricolas que reduzam

O uso de agrotoxicos (Dias, 2009).

Educacao, Extensao Rural e Participacao Social

A implementacao bem-sucedida de estratégias de conservacao de
polinizadores depende fundamentalmente do envolvimento ativo
dos agricultores e das comunidades rurais. Programas de educacao
e extensao rural devem disseminar 0os principios agroecoldgicos e
demonstrar os beneficios econdmicos diretos da presenca de
polinizadores na produtividade das culturas (Caporal; Costabeber,
2004). A formacao de agentes multiplicadores, incluindo técnicos
agricolas, professores e liderancas comunitarias, € essencial para

ampliar o alcance das iniciativas de conservacao.

A pesquisa participativa, que envolve agricultores como parceiros
ativos na geracao e validagcao de conhecimentos, representa uma
abordagem metodoldgica particularmente adequada para a
conservacao de polinizadores (Toledo; Barrera-Bassols, 2008). O
conhecimento tradicional sobre abelhas nativas, plantas meliferas e
praticas de manejo sustentavel, acumulado por geracdes de
comunidades rurais e povos indigenas, deve ser valorizado e
integrado aos programas de conservacao (Posey, 1987). A
etnoecologia oferece ferramentas conceituais e metodoldgicas para

documentar, analisar e integrar esses saberes aos conhecimentos



cientificos, promovendo dialogos interepistémicos que enriguecem

ambas as formas de conhecimento.

Governanca Ambiental e Cooperacao Internacional

A conservacao de polinizadores € uma questao de governanca
ambiental que transcende fronteiras nacionais e requer cooperacao
internacional. A Iniciativa Internacional para a Conservacao e Uso
Sustentavel de Polinizadores (IPIl), coordenada pela FAO, representa
um esforco global para promover a conservacao de polinizadores e
integrar essa preocupacao as politicas agricolas e ambientais dos
paises membros (FAO, 2018). A Convencao sobre Diversidade
Biologica (CDB), ratificada por mais de 190 paises, estabelece
compromissos internacionais para a conservacao da biodiversidade,

incluindo a protecao de polinizadores e de seus habitats (Dias, 2009).

No Brasil, a Politica Nacional de Biodiversidade (PNB) e a Politica
Nacional de Agroecologia e Producao Organica (PNAPO)
representam marcos legais importantes para a promocao da
conservacao de polinizadores no contexto da agricultura sustentavel.
A criacao de unidades de conservacao, a regulamentacao do uso de
agrotoxicos e o incentivo a agricultura familiar agroecolégica sao
medidas complementares que devem ser articuladas em uma
estratégia nacional abrangente de conservacao de polinizadores

(Venturieri et al., 2012).

CONCLUSAO

A conservacao de polinizadores em paisagens agricolas € uma
necessidade premente e perfeitamente exequivel quando abordada
através da lente do manejo integrado da paisagem. A literatura

classica revisada, mesmo restrita ao formato livro, oferece evidéncias



contundentes de que a crise dos polinizadores &, em grande
medida, uma crise de desenho do agroecossistema. As estratégias
discutidas para a preservacao de fragmentos, implantacao de
corredores e enriqguecimento da matriz com flora apicola, sao
intervencdes baseadas em solidos principios ecoldgicos, capazes de
transformar paisagens agricolas empobrecidas em ambientes

multifuncionais.

A transicao para este novo paradigma, entretanto, depende da
superacdo de barreiras que vao além do técnico. E necessario o
estabelecimento de politicas publicas robustas, como programas de
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), que reconhecam e
remunerem os produtores rurais pela provisao de servicos
ecossistémicos essenciais, como a polinizacdao. O futuro de uma
agricultura verdadeiramente sustentavel e produtiva depende da
nossa capacidade de reconciliar a producao de alimentos com a
conservacao da biodiversidade, e a protecao dos polinizadores € o

ponto central desta reconciliacao.

A implementacao bem-sucedida dessas estratégias, contudo, requer
uma abordagem participativa que envolva os agricultores como
agentes centrais da conservacao, por meio de processos de
capacitacao e troca de conhecimentos tradicionais e cientificos.
Programas de educacao e extensao rural sao, portanto,
fundamentais para disseminar o0s principios agroecoldgicos e
demonstrar os beneficios econdmicos diretos da presenca dos
polinizadores na produtividade das culturas. A pesquisa futura deve
priorizar a geracao de indicadores concretos que quantifiguem o
retorno financeiro do investimento em praticas de manejo do
habitat, tornando o argumento econédmico tao forte quanto o

ecoldégico.



A conservacao dos polinizadores representa, em ultima analise, um
passo indispensavel na construcao de sistemas alimentares
verdadeiramente resilientes e adaptados aos desafios das mudancas
climaticas globais. Cabe a sociedade como um todo apoiar essa
transicao, valorizando os produtos originarios de sistemas
agroecologicos e cobrando dos formuladores de politicas o
compromisso com uma agricultura que valorize a vida em todas as
suas formas. A protecao dos polinizadores €, simultaneamente, uma
questao de soberania alimentar, justica socioambiental e
responsabilidade intergeracional, pois as decisbes tomadas hoje
determinarao a capacidade das geracdes futuras de produzir
alimentos e manter a integridade dos ecossistemas dos quais toda a

vida depende.
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