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RESUMO

A interagao mutualistica entre plantas e abelhas, permite contextualizar a importancia em que
individuos de taxons distintos entre eixos evolutivos podem desempenhar fungdes essenciais
nos nichos de producao agricolas. Diante a esse aspecto, a polinizacdo se torna a chave para
aumentar de forma quantitativa e qualitativa os processos produtivos, garantindo que a
capacidade de suporte dos recursos naturais desempenhe sobre os cultivares agricolas. Neste
sentido, o presente trabalho, objetivou realizar uma revisao sistematica da literatura acerca da
polinizacdao agricola, buscando discutir informagdes compiladas da literatura cientifica, de
modo a compreender de forma abrangente e atualizada o papel dos polinizadores na
agricultura e os principais fatores que afetam a polinizagao de culturas agricolas. Para esse
trabalho utilizou-se uma revisdo sistematica da literatura sobre polinizagdo agricola por
abelhas, nas bases de dados eletronicas, usando descritores em portugués e inglés e
combinando-os com o operador booleano AND. A busca ocorreu entre fevereiro e maio de
2024, focando em publicagdes dos ultimos dez anos. Incluiram-se artigos cientificos, resumos
expandidos, revisdes de literatura, estudos de caso, informativos técnicos, monografias,
dissertacdes e teses, os trabalhos selecionados foram organizados conforme subtemas e
realizados leitura na integra para compor a revisdo. Portanto, os estudos demonstraram que a
polinizagdo por abelhas aumenta consideravelmente a produtividade, rentabilidade e a
qualidade das culturas agricolas, melhorando caracteristicas como tamanho, formato e peso
dos frutos. A poliniza¢do por abelhas também ¢ essencial para manter a diversidade genética
das plantas, tornando os sistemas agricolas mais resilientes. No entanto, as populacdes de
polinizadores estdo em risco devido a ameacas ambientais, tornando assim, crucial a adocao
de praticas agricolas que conservem os polinizadores, beneficiando tanto a agricultura quanto
0s ecossistemas.

Palavras-chave: Agricultura; Ecossistema; Biodiversidade agricola; Sustentabilidade;
Produtividade de culturas.

1 INTRODUCAO

A polinizag¢dao € um servigo ecossistémico de extrema importancia para a manutengao
da biodiversidade e o funcionamento saudével dos ecossistemas. Este processo essencial,
realizado por uma variedade de polinizadores, incluindo insetos, aves e mamiferos, ¢
responsavel pela reproducdo de cerca de 75% dos principais cultivos alimentares mundiais,
que além de garantir a producdo de alimentos, a polinizacdo contribui para a reproducdo
vegetal, influenciando diretamente na disponibilidade de recursos, assim, ndo apenas
fortalecendo a seguranca alimentar global, mas também desempenhando um papel crucial na
manutengao dos ecossistemas terrestres.

A polinizacdo além de aumentar a quantidade e a qualidade das colheitas, ajuda a
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manter a diversidade genética das plantas cultivadas, que € crucial para a resiliéncia dos
sistemas agricolas contra pragas e mudancas climaticas, e a reproducao de plantas silvestres,
suportando a satde dos ecossistemas e outros servicos ambientais vitais (Naban, 1997; MEA,
2003).

Nas ultimas décadas, a importancia dos polinizadores na agricultura tornou-se cada vez
mais evidente, a medida que a dependéncia agricola desses organismos aumentou
globalmente. Tanto em paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento, a necessidade de
polinizadores tem crescido, no entanto, a agricultura nos paises em desenvolvimento,
representa mais de dois ter¢os da produgdo agricola mundial, ¢ 50% mais dependente da
polinizacao em comparacao com a dos paises desenvolvidos (Gallai et al., 2009).

A polinizagdo agricola ¢ realizada principalmente por insetos que, ao coletarem
recursos das flores, facilitam a transferéncia de polen entre elas, resultando em sua fecundagao
e, consequentemente, na reproducdo de plantas (Klein, 2007), fazendo assim com que os
agentes polinizadores se tornem fundamentais aos ecossistemas como um todo. A polinizagao
¢ crucial para a reproducgdo e a manutencdo da diversidade das espécies vegetais, que além de
fornecer alimentos, impacta na qualidade da producao agricola, a qual aproximadamente 75%
das culturas e 80% das espécies de plantas com flores dependem da polinizagdo cruzada,
sendo as abelhas os principais polinizadores bidticos na natureza que realizam esse processo
(Freitas, 2012).

Embora algumas plantas possam se reproduzir por autopolinizagdo, a polinizagao
cruzada ¢ essencial para manter a diversidade genética, que cerca de 90% das plantas
dependem de fatores biodticos para a troca genética entre individuos, entretanto, as populacdes
e a diversidade de polinizadores estio em declinio global, o que pode comprometer os
servicos que eles prestam a agricultura, afetando os beneficios que proporcionam a sociedade
(Dicks, 2016).

Os insetos, especialmente as abelhas, desempenham uma importancia fundamental
como principais polinizadores da maioria das culturas agricolas e de plantas silvestres.
Contudo, os servigos de polinizagdo que eles fornecem a agricultura e aos ecossistemas
terrestres podem ser comprometidos por diversos fatores que impactam as populacdes de
polinizadores, tanto selvagens quanto manejadas (Freitas et al.,, 2009). Nos ultimos anos, as
atividades humanas tém sido incrivelmente prejudiciais para as populacdes de polinizadores, e
essa tendéncia continua a se agravar, de modo que, diversas agdes tém contribuido para o
declinio desses importantes agentes polinizadores.

Conjuntamente, a fragmentacao de habitats, aliada as mudangas climaticas, uso
excessivo de agrotoxicos, poluicdo ambiental, tém alterado a distribui¢do populacional das
abelhas, potencialmente reduzindo a polinizagdo em certas areas, isso destaca a debilidade
desse servigo ecossistémico na atualidade, ocasionado pela agdo humana (Giannini, 2015).

Neste contexto, a dependéncia dos polinizadores reflete a intensificacdo da produgao
agricola e a diversificagdo das culturas que exigem polinizagdo para obter bons rendimentos,
onde a agricultura ¢ uma parte fundamental da economia e da subsisténcia das populagdes,
destacando a importancia da conservacao desses ecossistemas para garantir a sustentabilidade
da producgao (Gallai et al., 2009).

Neste sentido, o presente trabalho, objetivou realizar uma revisdo sistematica da
literatura acerca da polinizagdo agricola, buscando discutir informagdes compiladas da
literatura cientifica, de modo a compreender de forma abrangente e atualizada o papel dos
polinizadores na agricultura, os principais fatores que afetam a polinizacdo de culturas
agricolas.

2 MATERIAIS E METODOS
Este trabalho trata-se de um estudo descritivo realizado a partir de uma revisao
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sistematica da literatura cientifica nacional e internacional construida a partir da busca e
mapeamento de produgdes cientificas disponiveis em bases eletronicas acerca da polinizagao
agricola realizada por abelhas. A revisdo sistematica baseia-se em métodos explicitos e
sistematicos que possibilitam a identificagdo, selecao e analise critica de pesquisas e seu
contetudo (Botelho et al., 2011).

Nessa perspectiva, a pesquisa foi realizada a partir do levantamento de registros de
estudos anteriores sobre o tema, a partir de documentos digitais disponiveis em bancos de
dados online. Para tal, realizou-se a definicdo das informacoes a serem extraidas dos estudos
selecionados, em seguida foi feita uma avaliagdo desses estudos e interpretacdo dos resultados
e elaboracgao da revisao.

A busca foi realizada nas bases de dados Portal de Periddicos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Google Académico e a Scientific
Electronic Library Online (SciELO), através de combinagdes de descritores associados. As
buscas nas bases de dados foram realizadas de fevereiro a maio de 2024, utilizando-se no
levantamento, as publicagdes do recorte temporal dos ultimos dez anos.

Na busca dos trabalhos foram utilizados os descritores: polinizagdo agricola,
polinizagdo na agricultura, polinizagdo por abelhas em cultivos agricolas, polinizacdo
entomofila e polinizagdo cruzada. Para maior abrangéncia destes termos foi também realizada
a busca destes descritores em inglés. Bem como, com a finalidade de refinar ainda mais as
buscas pelos artigos, os termos foram associados ao operador booleano de interseccao AND.

Os critérios de inclusdo estabelecidos foram: serem artigos cientificos, resumos
expandidos, revisoes de literatura, estudos de caso , informativos técnicos, monografias,
dissertacdes e teses que abordassem a tematica que permeia a polinizagdo agricola realizada
por abelhas e os critérios de exclusao foram os trabalhos que ndo abordassem a polinizagao
por abelhas na agricultura.

Por meio das buscas realizadas nas bases de dados consultadas, foi realizada a revisao
dos artigos, em que os trabalhos foram selecionados por titulos e resumos que satisfaziam os
requisitos preliminares estabelecidos na revisdo. Apos a elaboragdo de um banco de dados
com os artigos selecionados, realizou-se um fichamento para ordenamento das informagdes,
de acordo com os subtemas definidos para composicao do artigo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das buscas nos dois bancos de dados eletronicos, acerca da polinizacdo
agricola resultou na identificagado inicial de 376 publicagdes. Apds a aplicacao dos critérios de
inclusdo e exclusdo previamente estabelecidos, 22 artigos foram selecionados para a leitura do
resumo, a partir dessa triagem, 5 artigos foram excluidos devido a duplicidade dos trabalhos e
17 das publicagdes foram selecionadas para leitura na integra. Estes artigos foram examinados
detalhadamente quanto aos métodos de pesquisa, resultados e conclusdes, a fim de sintetizar o
estado atual do conhecimento na area.

Os artigos revisados abordaram diversos aspectos da polinizagdo agricola, incluindo a
contribui¢cdo dos polinizadores para o rendimento das culturas, a diversidade de polinizadores
em diferentes sistemas agricolas e os impactos de praticas agricolas nos agentes polinizadores.

Os resultados desta revisdo sistemadtica da literatura evidenciam a importancia dos
polinizadores para a produgao agricola e a seguranga alimentar global, além de ressaltar que a
perda de polinizadores, seja por praticas agricolas intensivas ou por degradagdo ambiental,
acOes estas que podem levar a redugdes significativas na produtividade de culturas de
interesse agricola, demonstrando que se faz necessaria a ado¢do de praticas agricolas que
promovam a conservagao de ambientes naturais e a redu¢ao do uso de agrotoxicos.

Os estudos mostraram que a diversidade e a presenca das abelhas polinizadoras se
fazem essencial para a estabilidade dos rendimentos agricolas, bem como a presenca de
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diferentes espécies de abelhas pode compensar as variagdes sazonais € ambientais, garantindo
a polinizagao eficaz mesmo em condigdes adversas e em diferentes cultivos (Grande, 2018).

Resultados dos estudos revisados indicam que a polinizagdo realizada pelas abelhas
aumenta significativamente a produg¢ao agricola (Torezani, 2015; Camacho, 2003), ou seja, ha
um aumento na produ¢ao de culturas como frutas, vegetais e oleaginosas quando apolinizacao
¢ adequadamente realizada.

A conservacdo de polinizadores tem emergido como um tema central nos estudos
revisados. As estratégias sugeridas incluem a criacdo de corredores ecologicos, a reducao do
uso de pesticidas nocivos e a promocao de praticas agricolas que favore¢cam a biodiversidade.
Além disso, alguns estudos ressaltam a importancia de praticas de manejo amigaveis aos
polinizadores.

Melo (2014), em estudos no cultivo comercial de girassol (Helianthus annuus),
demonstrou que o aumento da quantidade de abelhas, tanto nativas quanto introduzidas,
promove um incremento na produtividade e na qualidade das sementes produzidas em uma
mesma area. Considerando que as abelhas s3o os principais polinizadores do girassol, sua
presenca € essencial para a manutengao da lucratividade do cultivo.

Ja em estudos de polinizagdo realizado na cultura de fisalis (Physalis peruviana),
Pavanelo e Pinheiro (2015), descreve que mesmo o fisalis sendo uma planta que, apesar de ser
capaz de realizar autopolinizagdo e autofecundagdo, obtém maior beneficio econdmico pela
polinizacao cruzada realizada por abelhas, onde observou-se que os frutos formados por
polinizagdo aberta demonstraram ser 35% mais pesados, com didmetro e altura 17% maiores,
além de apresentarem 56% mais sementes em comparacdo com o tratamento de
autopolinizagcdo espontanea, demonstrando que a polinizacdo cruzada contribui para uma
maior qualidade dos frutos de fisalis.

Silva Janior (2016), avaliando o processo de polinizagdo por abelhas em carambolas
(Averrhoa carambola L.), constatou-se que a polinizagdo realizada pela visita da abelha Apis
mellifera resultou em uma significativa taxa de frutificagdo em comparacdo com outras
formas de polinizacdo empregadas. Apesar da diversidade de taxons de insetos que visitam as
flores da caramboleira, a abelha Apis mellifera demonstrou ser o polinizador mais eficaz,
promovendo uma maior taxa de frutificacdo em relagdo a todos os outros tratamentos de
polinizagdo utilizados neste estudo. Este comportamento destaca a eficiéncia das abelhas Apis.
mellifera como polinizadora dessa cultura, evidenciando seu potencial de producao de frutos
em cultivos de carambolas.

O cultivo do tomateiro, (Solanum lycopersicum L.) é reconhecido por sua capacidade
de autopolinizagdo, dispensando, em principio, a necessidade direta do auxilio de
polinizadores como as abelhas para sua reprodugdo. No entanto, Carvalho (2017), t€m
demonstrado que a polinizagdo realizada por abelhas pode influenciar significativamente a
qualidade dos frutos produzidos, os dados obtidos demonstram que a presenca ¢ atividade das
abelhas nativas contribuem para a melhoria da qualidade dos frutos, resultando em
caracteristicas como tamanho, formato, peso e teor de nutrientes mais favoraveis.

Quando ao cultivo de mirtilo (Vaccinium myrtillus L), Aratjo (2018), evidenciou que a
pratica da polinizacdo cruzada, mediada pelas abelhas, desempenha um papel significativo na
otimizagdo da produtividade dessa cultura, promovendo uma maior fertilizagao e consequente
aumento na quantidade e qualidade dos frutos produzidos.

Outro assim, Foresti (2018) em estudos na cultura do maracuja (Passiflora edulis L.)
verificou que a polinizacao realizada por abelhas na visitacao floral ¢ crucial para manter alta
produtividade e baixos custos com a polinizagdo artificial, que embora util, demanda mao de
obra adicional, o que pode aumentar os custos, além de que o manejo agroecolodgico,
caracterizado pela diversificacdo de cultivos e pela criagdo de um ambiente favoravel a
presenca de agentes polinizadores, tem um impacto significativo na riqueza e diversidade de
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abelhas, promovendo uma alta porcentagem de producao nas areas estudadas.

Igualmente, Paiva (2023), também investigando as espécies de maracuja, cultivo que
apresenta hercogamia, protandria e autoincompatibilidade, ou seja, caracteristicas
morfologicas e fisiologicas que impedem a autopolinizacdo, exigindo a mediacdo de um
agente polinizador bidtico para a transferéncia de polen entre flores de diferentes plantas,
essencial para a frutificagdo e formagao de sementes, constatou que a polinizagdo realizada
pelas abelhas ¢ fundamental para a produgdo de frutos, obtendo resultados satisfatorios em
seu estudo, evidenciando a importancia das abelhas a polinizagdo da cultura e
consequentemente para o aumento da produgao.

Bragaia, (2022), em estudos com o fruto do café (Coffea sp. L.), observou que a
polinizagdo feita pelas abelhas Apis mellifera tem um impacto positivo na qualidade e na
produtividade dos frutos do café, o que contribui para o fortalecimento econdémico e também
foi constatado que a presenga de diferentes espécies de abelhas polinizadoras pode melhorar
ainda mais a qualidade dos frutos, e em seu estudo os resultados revelam que a polinizagao
realizada pelas abelhas ¢ uma estratégia eficaz para aumentar a producdo em sistemas de
manejo agroecologico e organico de café. O fruto do cafeeiro ¢ uma commodity significativa
no comércio nacional e internacional, e o Brasil ¢ o maior exportador de graos de café, e,
nesse contexto, a presenca de polinizadores, como as abelhas, ¢ crucial para garantir maior
produtividade e qualidade dos graos, atendendo, assim, a demanda do mercado (Peruzzolo et
al., 2019).

4 CONCLUSAO

Os estudos demonstraram que a polinizacdo realizada por abelhas em culturas
agricolas aumenta exponencialmente a produtividade e a qualidade dos cultivos. Os estudos
revisados destacam que a presenca e a atividade das abelhas promovem significativos
aumentos na producao de diversas culturas, como girassol, fisalis, carambola, tomate, mirtilo,
maracuja e café, influenciando positivamente caracteristicas como tamanho, formato, peso,
teor de nutrientes e qualidade dos frutos.

Além disso, a polinizagdo por abelhas tem sido apontada como essencial para a
manutengdo da diversidade genética das plantas cultivadas, tornando os sistemas agricolas
mais resilientes contra pragas, doencas e mudangas climaticas devido a variabilidade genética
resultante da polinizacao cruzada intermediada pelas abelhas. Todavia, os estudos também
ressaltam que as populagdes e a diversidade de polinizadores estdo em redugdo devido a
diversas ameagas ambientais.

Em vista disso, torna-se imprescindivel adotar praticas agricolas que favorecam a
conservagao dos polinizadores, como a criagao de corredores ecologicos, a reducao do uso de
pesticidas nocivos e a promog¢ao de sistemas agroecologicos que valorizem a biodiversidade,
essas estratégias nao apenas beneficiam os polinizadores e a agricultura, mas também
contribuem para os ecossistemas e outros servicos ambientais.
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