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RESUMO

Segundo dados da FAO (2004), aproximadamente 73% das espécies agricolas
cultivadas no mundo sdo polinizadas por espécies de abelhas. Entretanto um
constante declinio na populacdo desses polinizadores vem sendo observado em
diversos paises, e o uso indiscriminado de agrotoxicos tem sido apontado como um
fator de grande relevancia neste processo. Com 0 objetivo de analisar o efeito da
presenca locacional das culturas de soja e algodao, que utilizam agrotéxicos nocivos
aos polinizadores, na produtividade de culturas sensiveis a polinizacdo no centro-
oeste brasileiro, (regido que possui produtividade expressiva para o0 agronegoécio do
Brasil), realizou-se a presente dissertacdo. Para isso, adotou-se uma abordagem
guantitativa, com emprego de ferramentas estatisticas, em especial a analise de
regressao através da elaboracdo de um modelo empirico, a fim de testar a hip6tese
de que municipios que ndo tém plantio de soja e/ou algodao, possuem produtividades
de culturas polinizadas mais elevadas do que em municipios que possuem plantio de
soja e/ou algodao, bem como verificar se a presenca de Vegetacdo Nativa, (habitat
de abelhas nativas), favorecem o servigo ecossistémico da polinizagdo, contribuindo
para a produtividade de culturas essencialmente dependentes desse servico. Os
resultados sugerem que o aumento do cultivo de Soja e Algodao no Centro-Oeste
brasileiro ndo interferem na produtividade por hectare das culturas analisadas.

Palavras-chave: Abelhas; Agrotoxicos; Centro-Oeste Brasileiro;  Servigo

Ecossistémico da Polinizagéo.



ABSTRACT

According to FAO’s data (2004) approximately 73% of agricultural species cultivated
worldwide are pollinated by bees. However, a steady decline in the population of these
pollinators has been observed in several countries and the indiscriminate use of
pesticides has been pointed out as a major factor in this process. This master teses
aimed to analyze the effect of the locational presence of soybean and cotton crops
which use pesticides that are harmful to pollinators on the productivity of crops
sensitive to pollination in central-western Brazil (a region that has significant
productivity for agribusiness in Brazil). For this, a quantitative approach was adopted
using statistical tools especially regression analysis through the development of an
empirical model in order to test the hypothesis that municipalities that have not planted
soybeans and/or cotton have higher productivity of pollinated crops than in
municipalities that have planted soybeans and/or cotton, as well as to verify if the
presence of forest remnants (habitat of native bees) favor the ecosystem service of
pollination contributing to the productivity of crops essentially dependent on this
service. The results suggest that the increase in the cultivation of Soy and Cotton in
the Brazilian Midwest does not interfere in the productivity per hectare of the crops
analyzed.

Key words: Bees; Pesticides; Central-Western Brazil, Ecosystem Service of

Pollination.
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1 INTRODUCAO

O agronegqcio possui expressiva importancia no contexto econémico brasileiro
e mundial, sustenta uma imensa cadeia produtiva que vai do campo a agroindustria
possuindo papel destacado no suprimento de alimentos para o mundo todo
(MARQUES et al., 2006). De acordo com o CEPEA, em 2019 o PIB do agronegdcio
teve participacéo de 21,4% no total do PIB do Brasil.

O crescimento do agronegdcio representa uma grande conquista social. A
agropecudria atualmente € o setor de atividade econébmica que mais abriu vagas em
2020, com saldo positivo de 98.320 novas vagas de janeiro a agosto. A riqgueza gerada
contribuiu para gerar renda e emprego em todos os elos da cadeia produtiva:
fornecimentos de insumos e servigos, producdo, transporte, comercializacéo,
processamento, distribuicdo e consumo (CNA, 2020).

Dessa forma, devido a importancia do agronegécio para a economia brasileira,
sendo seus ganhos de produtividade de grande relevancia para o desempenho
econdmico e social do pais, torna-se importante decompor e analisar os principais
fatores determinantes dessa produtividade (FELEMA; RAIHER; FERREIRA, 2013).

De acordo com Carneiro et al.,, (2005), a producdo do setor agropecuario
depende de varios fatores, sendo decorrente ndo somente de condi¢des relacionadas
a terra, capital e trabalho, mas também das condi¢cdes ambientais, como a fertilidade
natural do solo e o clima, uma vez que produtores, submetidos a restricdes ambientais,
precisam utilizar mais insumos como forma de compensar essas restricdes. Segundo
Souza (2007), a polinizacdo é um dos principais fatores de producdo, sendo
fundamental na conducéo de muitas culturas agricolas ao redor do mundo.

Entende-se por polinizacéo a transferéncia de gréos de pdlen entre a antera de
uma flor e o estigma de outra. Tal processo pode ser realizado tanto por animais como
por vento ou agua. A maioria das plantas, cultivadas ou nativas, € polinizada por
animais e depende destes para sua reproducao formando frutos e sementes (KLEIN
et al. 2007; OLLERTON et al. 2011; ROUBIK 2018).

Para Constanza et al., (1997), os servicos ecossistémicos, dentre eles a
polinizacdo, sédo basais para a manutencgéo da vida na Terra, contribuindo para o bem-
estar humano de forma direta ou indireta. A polinizacdo garante a reproducao de

diversas espécies. Segundo Ollerton et al., (2011), cerca de 90% das plantas séo
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polinizadas por animais, sendo 0s insetos 0s principais organismos responsaveis por
esse processo (GIANNINI et al., 2014).

Os polinizadores sédo organismos fundamentais para o funcionamento de
ecossistemas naturais e agricolas, segundo Klein et al., (2007) aproximadamente 70%
das plantas cultivadas para o consumo humano tém aumento de producdo em
consequéncia da polinizagcdo promovida por animais, principalmente abelhas.

No Brasil 60 % das espécies cultivadas, utilizadas na alimentacdo humana bem
como para producdo animal, biodiesel e fibras, dependem em certo grau da
polinizacdo animal (GIANNINI et al., 2015). Dados levantados de 200 paises
demonstraram que das 114 culturas globais mais importantes, 86 dependem da
polinizacdo por animais enquanto apenas 28 nao dependem, permitindo deduzir que
a diminuicdo, ou auséncia desse servico, bem como o declinio dos polinizadores
resultaria em uma dieta nutricional empobrecida para os seres humanos (KLEIN et al.,
2007).

No processo de polinizacdo, as abelhas se destacam em meio aos outros
animais que o realizam, uma vez que apresentam alta diversidade morfolégica entre
as espécies e comportamento especializado (CARDINAL & DANFORTH 2013,
MOORE 2001, RICHARDS & KOPTUR 1993). Segundo dados da FAO (2004),
aproximadamente 73% das espécies agricolas cultivadas no mundo séo polinizadas
por espécies de abelhas, sendo as moscas responsaveis por 19%, 0s morcegos por
6,5%, 0s besouros por 5%, as vespas por 5%, as borboletas e mariposas por 4% e 0s
passaros por 4%.

Entretanto um constante declinio na populacdo desses polinizadores vem
sendo observado em diversos paises, com tendéncia de reducdo ainda maior.
Diminuicéo esta que, segundo Kremen (2004), pode sustar o0s servi¢os de polinizacao
Nos ecossistemas naturais e agricolas e a manutencéo da capacidade reprodutiva de
plantas silvestres gerando preocupacdes ecoldgicas, econdmicas e de seguranca
alimentar, devido as perdas, tanto na produtividade agricola como na biodiversidade.

Alguns pesquisadores apresentaram hipéteses que explicam esse declinio,
entre elas a intensificacao na utilizacédo do solo, a existéncia de parasitas e patégenos,
a falta de recursos para a sobrevivéncia das colbnias devido a fragmentacdo do
habitat, as plantas geneticamente modificadas (OGM) e o uso indiscriminado de
agrotoxicos (BLACQUIERE et al., 2012, KLUSER & PEDUZZI 2007, NEUMANN &
CARREK 2010, POTTS et al., 2016, VIDAU et al., 2001), sendo, este ultimo, um fator
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de grande relevancia pois reduz drasticamente a populacéo de abelhas, j& que essas,
ao visitarem as culturas pulverizadas, podem ser afetadas tanto por contato quanto
pela ingestdo de alimentos contaminados (BRITTAIN E POTTS, 2011;
FAIRBROTHER., et al, 2014).

Pode-se observar que o crescimento do agronegdécio brasileiro vem
acompanhado por preocupagfes com as consequéncias da atividade ao meio
ambiente, sobretudo o aumento do consumo de agrotoxicos e 0 impacto aos
polinizadores. Segundo o Sindiveg (2020), 81% dos defensivos utilizados no Brasil
sdo destinados basicamente para quatro culturas soja, milho, cana-de-acgucar e
algodao, culturas estas intensamente produzidas na regido centro-oeste.

A soja representa a cultura que mais utiliza agrotéxicos no Brasil, registrando
63% do total de agrotoxicos utilizados em produtos formulados (PIGNATI ET AL.,
2017); j& o algodao ocupa a quarta colocacdo do ranking das que mais consomem
agrotoxicos, sendo responsavel por aproximadamente 10% do volume total de
pesticidas utilizado no pais (BOMBARDI, 2017), com uma aplicacdo média de 28 litros
por hectare (ABRASCO, 2015).

Neste contexto, dada a importancia da polinizacdo para a producgdo agricola e
o observado declinio dos agentes polinizadores decorrente da utilizacdo intensiva de
agrotoxicos em culturas potencialmente produzidas na regido centro-oeste do Brasil,
O presente projeto traz o seguinte questionamento: Qual o efeito da presenca
locacional de culturas que utilizam regularmente agrotéxicos nocivos a polinizadores
na produtividade de culturas sensiveis a polinizacdo, na regido centro-oeste? Mais
especificamente, é possivel a diversificagdo produtiva em nivel municipal com a
coexisténcia destes dois grupos de culturas?

O estudo pretende contribuir com respostas que permitam subsidiar as
tomadas de decisdo, publicas e privada, a partir da investigacdo empirica, em nivel
macro-analitico, da existéncia de externalidades negativas na producéo de culturas
sensiveis a polinizacdo, ocorridas, sobretudo, devido a diminui¢cdo, ou desorientacao,
da populacdo de abelhas, decorrentes da intoxicagdo das mesmas por agrotoxicos,
consequentemente, afetando adversamente a polinizacao.

O desenvolvimento de estudos acerca deste tema é de fundamental
importancia, principalmente quando considerada a atual flexibilizacdo das regras de

fiscalizacéo e aplicacdo dos agrotoxicos.
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Obter informacdes a respeito de impactos causados pelo uso de agrotoxicos
fortalece as diretrizes de Politicas de Preservacdo Ambiental, tais como a Politica
Nacional de Reducédo de Agrotoxicos — PNARA, gue objetiva implementar acdes que
contribuam para a reducédo progressiva do uso de agrotoxicos na producéo agricola,
pecuaria, extrativista e nas praticas de manejo dos recursos naturais, atraves da oferta
de insumos de origens bioldgicas e naturais, contribuindo para a promog¢éo da saude
e sustentabilidade ambiental, com a producéo de alimentos saudaveis.

Este trabalho foi estruturado da seguinte forma: o tOpico 2 apresenta 0s
objetivos da pesquisa, no tépico 3, realizou-se uma revisao de literatura empirica para
0s estudos internacionais e brasileiros; ja no tépico 4 foram apresentados a materiais
e métodos utilizados. Essas se¢Bes abrangem o conhecimento atual sobre o tema e
estruturam-se de forma a fornecer argumentos para a sustentacdo do problema de
pesquisa e estabelecer diretrizes para o alcance do objetivo geral deste trabalho. Os
resultados e discussdes foram expostos no item 5, e no item 6 apresentou-se a

conclusao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar o efeito da presenca locacional das culturas de soja e algodao, as
quais utilizam agrotdxicos nocivos aos polinizadores, na produtividade de culturas

sensiveis a polinizagéo.

2.2 Objetivos Especificos

a) Realizar andlise exploratdria dos dados coletados;

b) Estimar o impacto de variaveis meteoroldgicas (clima e pluviosidade), sobre a
produtividade das culturas essencialmente dependentes de polinizagdo animal.

c) Estimar o impacto da concentracao de Vegetacdo Nativa sobre a produtividade
de culturas essencialmente dependentes de polinizacdo animal.

d) Estimar o impacto da concentracdo da soja e algodéo, sobre a produtividade

de culturas essencialmente dependentes de polinizacéo animal.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Variaveis Ambientais e suas Influéncias na Agricultura

A producdo do setor agropecuario depende de varios fatores que fogem do
controle das firmas, fatores estes que influenciam na producéao e produtividade do
agronegocio. Entre eles estdo o meio fisico, como o clima o solo e a pluviosidade
(MOREIRA, 2002). Para Zilberman et al. (1999) e Lépez (1997), as variaveis
ambientais propiciam o desenvolvimento das atividades agropecuarias em um
determinado ambiente e o processo produtivo interfere no ambiente, que age sobre a
agropecuéria, formando um ciclo.

A eficiéncia ou ineficiéncia da producdo agropecuéaria é resultado ndo somente
de fatores como terra, trabalho e capital, mas também das condi¢c6es ambientais, uma
vez que produtores, submetidos a restricbes ambientais, precisam utilizar mais
insumos como forma de compensar essas restricoes, e nado pela ineficiéncia
(CARNEIRO et al., 2005).

Segundo Luz, Ferreira e Bezerra (2002), a produtividade de uma cultura é
consequéncia da acao de diferentes propriedades vinculadas a planta, tais como: o
potencial genético em producdo, a eficiéncia no uso da agua e dos nutrientes e a
tolerancia e resisténcia a estresses; ao clima (luz, precipitacéo e temperatura), ao solo
(fertilidade, caracteristicas fisicas e tipos de solo) e ao manejo (populacéo de plantas,

controle de pragas, de doencas e de plantas daninhas, irrigacéo).

3.1.1 Clima

O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), na década de 1990,
identificou que questdes climaticas sdo responsaveis por 95% das perdas na
agricultura, sobretudo pelas secas ou pelos excessos de chuvas. Esses resultados
propiciaram o desenvolvimento dos estudos de riscos climaticos em agricultura no
pais (VIANELLO et al.,, 2008). As variaveis climéticas relacionadas a producgéo
agricola sédo a radiacao solar a temperatura e a precipitacdo. A radiacao fornece a
energia para os processos de fotossintese, contribuindo para o crescimento das
plantas, a temperatura regula o desenvolvimento reprodutivo e a precipitacao afeta o

crescimento e o desenvolvimento das culturas (HOOGENBOOM, 2000).
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Segundo Dienice e Canever (2015), uma das principais causas das oscilacdes
dos rendimentos e da producéo agricola € a variabilidade da precipitacdo pluvial. Essa
variacdo causa reducdo na rentabilidade dos produtores e mudancas de precos dos
produtos.

De acordo com Hoogenboom (2000), algumas espécies de cultivares sdo mais
tolerantes as secas do que outros, mas a maioria sofre danos pela falta de chuva. O
déficit hidrico pode causar o aumento ou a diminui¢do nas taxas de desenvolvimento
das plantas, provocando modificacbes em seus diversos componentes. O excesso
hidrico pode ocasionar alagamentos e inundacdes, deixando as plantas sem oxigénio
na zona de enraizamento, ocasionando altas taxas de mortalidade.

Para Assad et al., (2008), as fontes de impactos climaticos acarretam
improbabilidades relacionadas ao agronegoécio, de modo que a reducao dos riscos
associados a tais impactos representa um dos fatores de grande importancia no
aumento da produtividade e elevacao da renda do produtor rural. A produ¢cdo com
baixo risco de perda permite aperfeicoar o planejamento no médio e longo prazo,
minimizando o custo para financiamento do setor e reduzindo 0s custos sociais quanto

ocorrem fendbmenos adversos intensos.

3.1.2 Fertilidade do Solo

Luz, Ferreira e Bezerra (2002), definem a fertilidade como a capacidade do solo
em fornecer nutrientes as plantas em propor¢des adequadas para a obtencdo de
grandes produtividades, podendo ser modificada pelo homem com certa facilidade, de
acordo com as exigéncias de cada planta. O valor agronédmico do solo é evidenciado
pela fertilidade que ele possui.

Para se desenvolver, as plantas necessitam de alguns nutrientes em grandes
quantidades (kg/ha), os chamados macronutrientes, (nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre). Elas também necessitam de outros nutrientes em
menores quantidades (g/ha), os chamados micronutrientes, (boro, cobre, cloro, ferro,
niquel manganés e zinco). (LUZ; FERREIRA; BEZERRA, 2002).

Esses elementos totalizam juntos, apenas 5 a 7% do peso seco das plantas.
Contudo, sdo essenciais para que elas possam absorver do ar e da agua o carbono
(C), o oxigénio (O) e o hidrogénio (H) e sintetizar os produtos orgéanicos diversos que

comporao a produgdo agricola (MARSCHNER, 1995). No geral, a produtividade é
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proporcional a retirada de nutrientes do solo, tanto através do produto colhido como
das partes aéreas e radiculares das plantas.

A fertilidade pode ser conduzida em condi¢cbes ideais pela intervencédo do
homem, através da calagem e da adubacéo. Malavolta (1989) define adubacdo como
a prética agricola que ocorre através da adi¢do de nutrientes a uma quantidade que
preencha a lacuna entre o que a planta exige e o que o solo pode fornecer.

Para realizar a adubacéo, primeiramente é preciso conhecer as necessidades
nutricionais daquele solo através da analise. A adubacao deve ser feita a partir da
riqueza do solo e das necessidades da cultura. Através da andlise do solo pode-se
estimar as necessidades nutricionais e de calagem a fim de evitar custos excessivos
possibilitando uma producdo economicamente rentavel para o agricultor. (LUZ;
FERREIRA; BEZERRA, 2002).

3.2 Polinizacéao

A polinizacdo nada mais é do que a transferéncia de graos de pdélen (gameta
masculino) das anteras, parte reprodutiva masculina de uma flor, para o estigma, a
parte reprodutiva feminina, de uma flor da mesma espécie vegetal. Esse € o primeiro
passo para a reproducédo sexual das plantas. Uma vez Ia, os graos de pélen germinam
e fertilizam os dvulos dando origem aos embrifes vegetais e promovendo o0
desenvolvimento do fruto e sementes (DELAPLANE et al., 2013).

Os polinizadores sdo os vetores que funcionam como intermediarios nesse
processo de reproducao transferindo o pélen das anteras para os estigmas. Uma
polinizagdo bem feita esta diretamente ligada a um melhor rendimento da cultura
agricola, podendo néo sé levar ao aumento no nimero de sementes, vagens ou frutos
vingados, como também melhorar a qualidade dos frutos (tamanho, peso, aparéncia,
sabor e até elevar os valores nutritivos e o tempo de prateleira) e sementes (percentual
de germinacdo e teor de Oleos), além de influenciar positivamente em outras
caracteristicas de importancia agrondmica, tais como a antecipacao e a uniformizagao
no amadurecimento dos frutos, diminuindo as perdas na colheita (FREITAS et al.
2016).

Embora as culturas com maior volume de producéo mundial, os cereais (arroz,
milho, trigo, cevada) se beneficiem de um polinizador abidtico, o vento, 75% das

principais fontes de alimento do mundo dependem, pelo menos em parte, da
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polinizacdo realizada por animais (polinizagdo biotica), principalmente as abelhas
(IPBES, 2016).

3.2.1 Polinizagdo como Fator de Producédo Agricola

No que se refere & producéo de alimentos especificamente no Brasil, pode se
dizer que a maioria das plantas cultivadas, ndo se autopolinizam e também nao
realizam frutificacdo na auséncia de polinizadores. A polinizagcdo cruzada pode
melhorar a qualidade dos frutos e sementes produzidos ampliando a variabilidade
genética, tornando-os menos susceptiveis a pragas e doencas. A presenca de
polinizadores tende a impulsionar também a produc¢éo, tanto em quantidade como em
qualidade, de espécies capazes de se autopolinizar (BPBES/REBIPP, 2019).

De acordo com 1° Relatério Tematico sobre Polinizacédo, Polinizadores e
Producdo de Alimento no Brasil (2019), o processo de polinizacdo exerce grande
influéncia no agronegocio brasileiro. O relatério infere para 91 das 191 plantas
cultivadas e silvestres relacionadas a alimentacédo no Brasil, a classe de dependéncia
de polinizadores. Segundo Klein et al. (2007), define-se esse grau de dependéncia de
polinizacdo através do aumento de producdo em decorréncia da acao de
polinizadores. Esta dependéncia pode variar gradativamente de ausente (para
aguelas plantas que possuem alta capacidade de se autopolinizar e/ou produzir frutos
sem polinizadores) a pouca, modesta, alta ou essencial.

Gallai e Vaissiére (2009) descrevem as taxas de dependéncia (TD), a partir de
quatro faixas de incremento: Essencial (TD = 0,95): incremento de 90% a 100% na
producdo com a acédo de polinizadores; Alta (TD = 0,65): com incremento de 40% a
90%; Modesta (TD = 0,25): incremento de10% a 40%; Pouca (TD = 0,05): 0% a 10%
de incremento.

Dentre as principais culturas sensiveis a polinizagdo animal, quando
confrontadas com suas respectivas classificacées nas faixas de incremento (Quadro
1), é possivel notar que para 35% dos cultivos, o0 servi¢o ecossistémico de polinizagéo
€ essencial, 24% possui alta dependéncia, 10% estao na faixa de pouca dependéncia
e os classificados com baixa dependéncia contabilizam 7%. E importante destacar,
ainda, alta incidéncia de frutiferas classificadas em diferentes niveis de dependéncia

de polinizagédo animal.
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De acordo com Penteado (2004), a polinizacao além de garantir a fixacdo dos
frutos, contribui também para a qualidade comercial, constituindo assim uma das
fases mais importantes na producéo dessas culturas que exercem papel relevante no
agronegaocio brasileiro.

QUADRO 1 Classificagdo das Principais Culturas Sensiveis a Polinizacdo

Cultura Dependéncia por Polinizagao Animal

Abdbora (Cucurbita spp.)

Acerola (M. emarginata)

Caja (S. mombin)

Caju (Anacardium occidentale)

Castanha-do-brasil (B. excelsa)

Cupuacu (T. grandiflorum)
Maga (M. domestica) Essencial

Maracuja (P. edulis)

Melancia (C. lanatus)

Meléo (C. melo)

Pequi (C. brasiliensis)

Pinha (A. squamosa)

Tangerina (Citrus reticulata)

Abacate (Persea americana)

Ameixa (Prunus salicina)

Baunilha (Vanilla spp.)

Berinjela (S. melongena)

Canola (Brassica napus)

Cebola (A. cepa) Alta

Erva-mate (I. paraguariensis)

Girassol (Helianthus annuus)

Goiaba (P. guajava)

Guarana (P. cupana)

Jambo (Syzygium malaccense)
FONTE: 1° Relatério Teméatico sobre Polinizacdo, Polinizadores e Producdo de

Alimento no Brasil (2019) Adaptado pelo Autor.
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QUADRO 1 Classificagcdo das Principais Culturas Sensiveis a Polinizacdo
(continuacéo)

Cultura Dependéncia por Polinizacdo Animal

Palmito (E. edulis)

Pepino (Cucumis sativus) Alta

Péssego (Prunus persica)

Amora (Rubus sp.),
Café (C. arabica)
Soja (G. max) Modesta

Laranja (C. sinensis)

Pimentéo (C. annuum)

Feijao (Phaseolus vulgaris)

Tomate (S. lycopersicum) Pouca

Uva (V. labrusca)
FONTE: 1° Relatério Temético sobre Polinizacao, Polinizadores e Producéo de

Alimento no Brasil (2019) Adaptado pelo Autor.

3.3 O Papel da Fruticultura no Agronegaocio Brasileiro

A fruticultura € um dos principais ramos de importancia agricola no agronegdcio
brasileiro. Podendo ocorrer nas mais diversas condi¢cfes climéticas, a producdo de
frutas se tornou uma importante fonte geradora de emprego, de renda e de
oportunidades para os produtores de todo o pais. O Brasil é o terceiro maior produtor
de frutas mundial, ficando atras apenas de China e da india, o que demonstra a
importancia deste setor para a economia do pais (CNA, 2017).

A cadeia produtiva da fruticultura gera mais de 5 milh6es de empregos em areas
onde outras atividades de producdo de alimentos ndo seriam tdo viaveis como, por
exemplo, o semiarido brasileiro, gerando cerca de 16% de todos os empregos dentro
do agronegocio. A fruticultura também é considerada uma das principais alternativas
de producdo para pequenas areas, gerando satisfatério retorno financeiro para o
pequeno produtor e contribuindo para a redugéo do éxodo rural, além de aumentar a
oferta de frutas e o desenvolvimento econdmico do pais (PETINARI; TERESO;
BERGAMASCO, 2008).
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Segundo IBGE (2017a), a presenca brasileira no mercado externo com a oferta
de frutas tropicais e de clima temperado durante boa parte do ano se da devido a
extensado territorial do pais, posicdo geografica e as condicbes de clima e solo
privilegiadas. Com o passar dos anos, o Brasil esta competindo cada vez mais no
mercado fruticultor internacional, devido ao aumento constante da populagdo mundial
na busca por alimentos mais saudaveis e frescos (ABRAFRUTAS, 2019).

Em suma, a fruticultura brasileira aléem de representar uma fatia importante para
0 agronegocio, traz inumeros beneficios sociais através de geracdo de empregos e
da producdo de alimentos mais saudaveis para a populacdo, fatores estes que
impulsionam a economia do pais.

Se tratando de frutiferas essencialmente dependentes de polinizagdo animal, o
presente trabalho abordou as culturas da Melancia, Maracuja, Tangerina e Melao.
Este recorte se justifica na disponibilidade e consisténcia de dados de produtividade
dessas culturas presentes na plataforma SIDRA/IBGE.

3.3.1 Cultura da Melancia

A melancia (Citrullus lanatus), hortalica pertencente a familia das cucurbitaceas,
€ uma planta anual e de crescimento rasteiro, com ramificacdes que alcancam até 5
m de comprimento (CASTELLANE e CORTEZ, 1995;). Ela é originaria das regifes da
Africa Equatorial, e possui grande importancia socioecondmica, ocupando a 42
posicdo no ranking da producdo mundial (ANDRADE et al., 2007; OLIVEIRA et al.,
2020).

O cultivo e consumo da melancia estdo normalmente difundidos em paises de
clima quente, em regides tropicais do globo (BHERING, 2003). O Brasil esta entre os
cinco maiores produtores mundiais de melancia, o que demonstra a grande
importancia dessa cultura no contexto econémico nacional. A crescente expansao do
cultivo de melancieiras gera um grande niumero de empregos e renda para o campo,
sendo um importante segmento do agronegoécio (LIMA, 2014). Apesar de ndo ser
nativa do Brasil, a melancieira acabou se adaptando as condi¢des climaticas do pais.
Por possuir variados tamanhos, formas e cores € uma cultura muito estudada em
ambito internacional. (FERRARI et al., 2013).

A importancia socioecondmica da melancia ocorre pelo cultivo ser realizado

especialmente por pequenos produtores. Sendo assim ele acontece, muitas das
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vezes, em pequenas propriedades e com baixa aplicacdo de recursos tecnoldgicos
(COSTA e LEITE, 2002). O plantio da melancia pode ser considerado de facil manejo
e tem menor custo de producdo se comparado a outras culturas, fatores que levam a
um retorno econdémico consideravel para o produtor demandando assim mao de obra
rural e gerando renda e empregos. (ROCHA, 2010).

Os frutos da melancieira sdo utilizados na alimentagdo humana e animal. Em
algumas regides, as sementes podem ser consumidas tostadas e também na extracao
de um d6leo de boa qualidade. Até mesmo a casca do fruto pode ser aproveitada na
fabricacdo de doces e na alimentagédo de alguns animais (patos, galinhas e porcos)
no campo (MIRANDA et al., 1997).

O mercado mundial trabalha com 48 variedades da melancia, classificadas de
acordo com a forma, coloracdo externa e da polpa, peso e tolerancia a doencas e a
disturbios fisiolégicos. Os cultivares tradicionalmente mais frequentes no Brasil séo de
origem americana ou japonesa, que se adaptaram melhor as nossas condicdes
climaticas (DIAS e SANTOS, 2019). Para assegurar uma boa producéo e diminuir o
namero de frutos defeituosos é preciso contar com abelhas préximas ao plantio, pois
estas sdo 0s principais agentes polinizadores. Em grandes areas de cultivo
recomenda-se a instalacdo de colmeias em locais préximos a cultura, para garantir o
aumento e a qualidade da producéo do fruto (FERRARI et al, 2013; DIAS e SANTOS,
2019). Os consumidores da melancia sdo, em sua grande maioria, 0s Paises Baixos,
Reino Unido, Argentina e Espanha, e a compra € intensificada principalmente a partir
do més de setembro (DIAS e SANTOS, 2019).

Como o Brasil possui grande diversidade climatica, diferentes sistemas de
producdo podem ser adotados no cultivo da melancia, incluindo cultivos irrigados e de
sequeiro e producéo familiar, (como citado anteriormente), ou com adoc¢ao de grandes
tecnologias. Os fatores bibticos e ambientais que influenciam diretamente o plantio
sao variados, o0 que explica as grandes diferencas na produtividade encontradas de
acordo com a regido do pais e com o sistema de cultivo adotado. (ARAUJO:;
CORREIA; SANTOS, 2007; DIAS e SANTOS, 2019).

Os plantios de melancia foram inicialmente introduzidos nas regifes Nordeste e
Sul do pais, mas atualmente diversos estados possuem condi¢cdes ideais que
favorecem o desenvolvimento das plantas e propiciam alta produtividade de frutos
com Gtima qualidade (LIMA, 2014). O Brasil produz cerca de 826 mil toneladas anuais

de melancia, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor, com aproximadamente 166
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mil toneladas, seguido pela Bahia, com uma producédo de 132 mil toneladas, e Goias
gue ocupa o terceiro lugar, com uma producao aproximada de 57 mil toneladas (IBGE,
2017b). O Nordeste brasileiro lidera em termos de area plantada, com 36.864 ha,
seguido pelas regides sul, norte, centro-oeste e sudeste. A produtividade média
brasileira de melancia € 22 t/ha, mas a regido centro-oeste apresenta a maior
produtividade média (33,26 t/ha), destacando-se Goids como o estado de maior
produtividade dessa regido (32 t/ha). As empresas situadas nos polos Norte e
Nordeste empregam altas tecnologias, no entanto, as condi¢des climaticas em
Uruana, municipio de Goias, sao muito boas para a producdo do fruto. Ela é
considerada a "Capital Brasileira da Melancia" apresentando um rendimento médio de
50 toneladas por hectare no ano de 2015 (DIAS e SANTOS, 2019).

O cultivo da melancia, apesar de crescente no pais, ainda precisa de algumas
melhorias. A indisponibilidade de assisténcia especializada, dificuldades de
armazenamento e a desorganizacdo do comércio na distribuicdo sdo alguns dos
desafios encontrados. Frente a estas questdes, torna-se necessario um maior apoio
técnico aos produtores para que o conhecimento académico adquirido através de
pesquisas chegue até os produtores e os auxilie no desenvolvimento da cultura, no

armazenamento e até mesmo na diferenciacdo e agregacédo de valor ao produto.

3.3.2 Cultura do Maracuja

O maracuja é um fruto cultivado em paises de clima tropical, originario do
continente sul-americano, pertencente a familia Passifloraceaea (MANICA, 1981,
LAGES, 2015). Foram catalogadas até hoje mais de 150 espécies, no entanto, as mais
cultivadas no Brasil e no mundo sdo: maracujd-amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa), maracuja-roxo (Passiflora edulis) e maracuja-doce (Passiflora alata)
(PIRES; SAO JOSE; CONCEICAOQ, 2011).

Os principais paises produtores mundiais do maracujazeiro sé&o: Brasil,
Colémbia, Equador e Peru (SANTOS, 2016). No Brasil, um dos paises de origem do
maracuja, as especies P. edulis e P. alata correspondem a 90% da area cultivada
(MANICA, 1981; MELETTI, 2011), sendo o maracuja-amarelo encontrado em 95% dos
pomares comerciais seguido pelo maracuja doce que € a segunda espécie mais
cultivada, e vem ganhando importancia dentro do mercado de frutas in natura devido

aos precos diferenciados e sua baixa acidez (MOURA, 2013). A cultura do maracuja
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representa 3,5% do valor total de toda producéo de frutiferas do Brasil, que é estimada
em R$ 26 bilhdes (IBGE, 2015). A producdo e comercializacdo do maracuji exerce
importante papel econémico e social a agricultura familiar, possibilitando geracao de
renda em pequenas propriedades, além de colaborar para permanéncia do homem
no campo (FALEIRO e JUNQUEIRA, 2016).

Além de maior produtor, com uma produc¢do de aproximadamente um milhdo de
toneladas por ano (FALEIRO e JUNQUEIRA, 2016), o Brasil também €& o maior
consumidor da fruta, sendo esta apreciada pelos fatores nutricionais, nutracéuticos e
medicinais. Seu cultivo ocorre na grande maioria dos estados brasileiros, gerando
economia e renda em diversos municipios (IBGE, 2017a). Atualmente, estima-se 111
a 150 espécies no Brasil, sendo a regidao Centro-Norte a com maior distribuicédo
geografica do género Passiflora (SOUSA e MELETTI, 1997). O estado da Bahia é o
maior produtor do pais, com areas colhidas de 41.175,54 ha, e produgéo de 160.902
toneladas (t) na safra de 2018, seguido do estado do Ceara com producdo de 147.
458 t e Santa Catarina com 53.961 t. O estado de Goias é o decimo quinto produtor
nacional, com producéo de 7.499 t, no entanto, destaca-se como o maior produtor da
regido centro-oeste (IBGE, 2017a).

O cultivo do maracuja tem aumentando na regido centro-oeste, principalmente
nas pequenas propriedades, pelo fato de ser uma cultura de facil manejo, lucrativa,
gue ocupa pequenas areas, além de promover um rapido retorno financeiro ao
produtor (FALEIRO et al., 2019). Na safra de 2018, na regido centro-oeste os estados
que apresentaram area plantada com maracujazeiro foram: o Mato Grosso do Sul com
35 ha, distribuidas em onze municipios; Mato Grosso com 315 ha, distribuidas em
trinta e oito municipios; Goids com 384 ha, em dezenove municipios; e o Distrito
federal com 120 ha (IBGE, 2017a). A producdo do maracujazeiro nesta regido se
destina em grande parte aos CEASAS, para o consumo in natura (FALEIRO et al.,
2019). Embora a area de cultivo do maracujazeiro na regiao centro-oeste seja pouco
representativa no contexto nacional, essa regido pode ser considerada um polo de
tecnologia para a cultura. A expansao do maracujazeiro no centro-oeste nédo esta
relacionada ao aumento de area plantada, mas sim ao fato de se produzir muito em
uma area relativamente pequena (IBGE, 2017a).

O cultivo do maracuja e de outras fruteiras tem grande importancia social na
geracdo de empregos no campo, no setor de venda de insumos, nas agroindustrias e

nas cidades, além de ser importante opcdo de geracdo de renda para micro,
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pequenos, medios e grandes fruticultores. Além disso, 0 maracuja, assim como outras
frutiferas, requer insumos cuja producdo e comercializagdo contribui para o
fortalecimento do ciclo da economia (FALEIRO e JUNQUEIRA, 2016). Essa cultura
agricola tem se tornado uma atividade bastante atrativa para os fruticultores devido
ao alto valor agregado da producéo, e ao alto e continuo rendimento da producéo
quando manejada de forma correta (MELETTI, 2011). A flor do maracuja amarelo abre
somente uma vez, sempre no periodo da tarde, e se fecha no final do dia. A
polinizacdo natural € feita, principalmente, por abelhas conhecidas como
mamangavas (Xylocopa) (CAMILLO, 2003; FALEIRO e JUNQUEIRA, 2016).

A importancia social da cultura do maracujazeiro vai além do seu valor comercial.
Trata-se de uma fruta que pode ser cultivada em diferentes regides. Do ponto de vista
social, os pomares de maracujazeiro tornaram-se importantes alternativas para a
agricultura familiar e para a fixagdo da méo de obra no campo. Por ser uma cultura
semiperene, com ciclo superior a 2 anos, 0S empregos gerados no campo apresentam

continuidade.

3.3.3 Cultura da Tangerina

A tangerineira (Citrus reticulata Blanco) tem sua origem no nordeste da Asia e
no sudoeste da China. E considerada exdtica e tem seu cultivo datado de 1.000 anos
antes de Cristo. A principal forma de utilizagao da fruta € in natura, fresca ou em suco
(LORENZI et al., 2006).

Os citros sao as frutas mais produzidas no mundo todo (COUTO; CANNIATTI-
BRAZACA, 2010). No Brasil, ¢ um dos agronegdcios de maior importancia econémica
e social pois, além de gerar empregos (diretos e indiretos) e produzir alimentos para
a populacéo, as frutas citricas encontram-se entre as mais consumidas no pais.
Dentre eles, 0 consumo per capita das tangerinas tem crescido, existindo um enorme
potencial de mercado pela tendéncia de consumo de alimentos mais naturais e
saudaveis. As principais cultivares e hibridos de tangerinas atualmente cultivadas no
Brasil sdo a tangerina “Ponkan” (Citrus reticulata Blanco - 58%), o tangor “Murcott”
[Citrus sinensis (L.) Osbeck X Citrus reticulata Blanco] (23%), a tangerina “Cravo”
(Citrus reticulata Blanco) (11%) e a tangerina “Montenegrina” (Citrus deliciosa Tenore)
(8%) (P10O; MINAMI; FIGUEIREDO, 2001; AMARO e CASER, 2003; LORENZI et al.,

2006). Também hé& plantios da variedade Dekopon, fruto citrico obtido através do
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cruzamento da laranja tangor kiyomi e da tangerina Ponkan, representando um hibrido
sem sementes, com elevado teor de acucar e alto valor agregado (VASCONCELOS,
2019).

Os plantios de tangerina estdo concentrados nas regides Sul e Sudeste do Brasil,
sendo a regido Sudeste a maior produtora, seguida pela regido Sul que é a segunda
maior produtora. S&o Paulo é o maior estado produtor, seguido do Parana, Rio Grande
do Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo. A producdo nacional de
tangerinas ocupa uma area total de cerca de 60.850 ha, com producao total de
1.270.108 t, gerando divisas da ordem de R$ 548 milhdes (IBGE, 2017c).

De acordo com dados publicados pela FAO (2020), em 1990 o Brasil era o quarto
maior produtor mundial de tangerina, tendo passado para sexto em 2016 e para quinto
no ano de 2017. Em relacdo ao mercado interno, as regiées que possuem maior
consumo sdo a Sul, Sudeste e Centro-Oeste. No entanto, o0 consumo nas regides
Norte e Nordeste cresceu muito nos ultimos anos, 128% na regido Norte e 105% na
Regido Nordeste (IBGE, 2009).

O Brasil é o maior produtor mundial de laranja e o segundo maior de tangerina
(EPAMIG, 2015), constituindo o segundo grupo de frutos citricos mais importantes na
citricultura mundial (FAOSTAT, 2015). Produzindo cerca de 960 mil toneladas de
tangerinas numa area de aproximadamente 50 mil hectares, o Brasil apresenta
producdo média de 14 t/ha, sendo os maiores estados produtores: Sao Paulo, Parana,
Rio Grande do Sul e Minas Gerais (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA,
2016). O Estado de Goias também € um importante produtor de frutas citricas, com
176.832 toneladas (IBGE, 2016), sendo responsavel pela producdo de citros
principalmente no periodo entre as safras produzidas no Estado de Sao Paulo. Das
variedades cultivadas no Brasil, a tangerina Ponkan € uma das mais cultivadas no
mundo e, também, é a mais popular no Brasil, por apresentar frutos doces e grandes.
Devido a pequena variabilidade do grupo de tangerinas comerciais, 0os produtores tém
poucas alternativas e isso torna a cultura extremamente vulneravel, sendo necesséria
a ampliacao da oferta de outras variedades (BASTIANEL et al., 2014).

As tangerinas podem ser utilizadas para inumeras finalidades além do consumo
fresco e em forma de sucos. A casca e a polpa podem ser utilizadas na preparacao
de produtos de confeitaria (bolos, doces). Da casca de frutos verdes também séo
extraidos 6leos essenciais, utilizados principalmente na producdo de cosméticos. E

importante salientar que o cultivo de tangerinas desempenha um importante papel
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econdmico e social no pais, empregando, tanto de forma direta quanto indireta,
pessoas que trabalham desde o pomar, até aquelas que transportam as tangerinas e

seus subprodutos até o consumidor final.

3.3.4 Cultura do Melao

O meldo (Cucumis melo L.) é um fruto de popularidade crescente no Brasil e no
mundo. E uma espécie da familia das cucurbitaceas, cuja procedéncia ainda nao foi
totalmente elucidada. Existem teorias que apontam sua origem desde a Africa até o
oeste da Asia (BRANDAO- FILHO e VASCONCELOS, 1998).

O meloeiro € uma das principais olericolas cultivadas ao redor do mundo. Em
2017, a area cultivada foi em torno de 1,22 milhdes de ha, com producdo de 32,0
milhdes de toneladas, gerando um rendimento médio de 19 t/ha. O maior produtor
a China (FAO, 2020), responsavel por aproximadamente 53% da produ¢cédo mundial e
também com a maior area cultivada (490.327 ha). O Brasil ocupa a décima terceira
posicdo no ranking mundial e recentemente passou a ndo s6 importar como também
a exportar o fruto (FAO, 2020; IBRAF, 2020).

Os melbes séo divididos em tipos, a fim de facilitar a comercializagéo do fruto
em todo o mundo. Cada grupo de cultivares ou de hibridos possuem caracteristicas
comuns, facilmente identificaveis (BRANDAO FILHO e VASCONCELOS, 1998;
FILGUEIRA, 2008; PERPINA et al., 2016). Os principais tipos de meldo
comercializados pertencem a dois grupos: inodoros ou aromaticos e as principais
variedades séo do tipo Pele de Sapo, Amarelo, Cataloupe e Galia (LIMA et al, 2017;
ARAGAO et al., 2019).

Segundo dados da FAO os principais produtores de meléo, sado: China, Turquia,
Ira, Egito e india, paises responsaveis por 68% da produc&o mundial. Atualmente o
Brasil tem se destacado dentre os paises com a producdo e a comercializacdo em
ascenséo, alcancando no ano de 2017 cerca de 23 mil hectares colhidos (FAO, 2019).

O meléo esta entre as espécies mais exportadas pelo Brasil, alcangcando mais
de 1,8 milhdo de toneladas por ano (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA,
2018; SOUSA et al., 2012). O cultivo ocorre em diversas regides, com destague para
o semiarido do Nordeste (95% da producéo nacional), onde é desenvolvido em grande
parte pela agricultura familiar (IBGE, 2017). Altas temperaturas, intensa luminosidade

e a baixa umidade, caracteristicas da regiéo, contribuem para o sucesso no cultivo do
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meloeiro. Em 2017, o Nordeste foi responsavel por 95% da producao total (IBGE,
2017), com os estados do Rio Grande do Norte, Cear4, Pernambuco e Bahia,
representando cerca de 95% da producdo nacional (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2017). Neste mesmo ano, o Brasil exportou aproximadamente 233
mil toneladas, gerando uma receita de US$ 162,9 milhdes de reais (ANUARIO
BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2018). Em 2018, mais de 36% do total produzido
no pais foi direcionado ao mercado externo, gerando mais de 130 milhdes de dolares.
Os principais destinos consumidores foram Holanda (73,1 mil toneladas), Espanha
(55,1 mil toneladas) e Reino Unido (48,24 mil toneladas). Ainda no primeiro trimestre
de 2019, as exportacdes tiveram aumento de mais de 40% (23,8 mil toneladas),
gerando uma alta de 11,82 milhdes de dolares quando comparado ao mesmo periodo
no ano de 2018 (MDIC, 2019).

O mercado nacional é representado, principalmente por Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Belo Horizonte e Brasilia. Estes grandes centros de consumo da regiao
centro-sul do Brasil, estdo cada vez mais exigentes em relacdo a qualidade do
produto. A compra ocorre, em sua grande maioria, por atacadistas, CEASAS,
sacolbes, feirantes de mercados municipais e de feiras livres, além de mercados de
bairros e supermercados. As grandes redes de supermercados internacionais
desempenham um papel importante na distribuicdo do meléo, sendo cerca de 40% do
volume comercializado no pais, direcionado ao mercado externo. A Unido Europeia,
principal importador do Brasil, mostra aumento na sua importacdo de meldo em torno
de 16,2% a partir dos anos 2000. A principal causa deste aumento ocorre pelo fato do
meldo estar se tornando um produto de consumo continuo nesses locais. O mercado
europeu absorve cerca de 90% das exportacdes brasileiras, exigindo cada vez mais
um maior nivel de qualidade, tanto nas caracteristicas individuais dos frutos
(consisténcia, forma, tamanho, cor, teor de acucar) quanto na eficiéncia do servico
prestado (SALVIANO, 2017).

A partir do exposto, observa-se a grande importancia econémica do cultivo desta
olericola no mercado brasileiro, uma vez que ocupa um lugar de evidéncia, sendo
adaptavel aos diferentes solos e climas, apresentando grande importancia no volume
de frutas exportadas pelo Brasil (TAVARES, 2002). Ademais, o meldo também é
cultivado por agricultores familiares que desenvolvem as suas atividades em
pequenos imoveis rurais, obtendo relevante producdo, visando principalmente o

mercado interno. Desta forma, o cultivo de meldo se torna importante ndo s6 no ambito
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econdmico, como também na esfera social sendo responsével por gerar um grande
namero de empregos, através da demanda de mao de obra em todas as etapas do

seu sistema de producéo.

3.4 A Relacédo do Uso de Agrotéxicos com o Declinio dos Polinizadores

O crescimento da populacdo e consequentemente da demanda por alimentos
gerou uma elevacao consideravel na utilizacdo de agrotoxicos nas Ultimas décadas.
A producao global de inseticidas aumentou e espera-se que dobre até 2050 (TILMAN
et al., 2001).

No ano de 1996, quando o livro The forgotten pollinators, (Os polinizadores
esquecidos), foi lancado por Stephen Buchmann, Gary Nabhan e Paul Mirocha,
evidenciou-se um crescente declinio na populacdo de polinizadores em lavouras,
sejam eles nativos ou cultivados para tal fim. O uso indiscriminado de agrotéxicos tem
sido apontado como uma das principais causas desse processo, principalmente
qguando se trata dos inseticidas uma vez que 0os mesmos sdo desenvolvidos para
exterminar insetos considerados pragas, no entanto, outros insetos benéficos também
sofrem consequéncias do uso destes produtos, entre eles as abelhas as quais
constituem os agentes polinizadores mais importantes (FREITAS; PINHEIRO, 2012).

Segundo Free (1993), o tamanho da area pulverizada, num Unico lapso de
tempo, exerce grande influéncia no nivel de contaminacao das coldnias. Este aspecto
sugere gue, no Brasil, extensas areas com monoculturas, como por exemplo, a soja
(Glycine Max L.) e o algoddo (Gossypium spp.), onde as areas sao pulverizadas, em
geral, num Unico periodo, o impacto sobre as abelhas deve ser bem mais acentuado
e significativo que em areas de menor extenséo, onde se predomina a utilizacdo de
mao de obra familiar no cultivo de frutas e hortalicas, com diversos horizontes de
pulverizacao, por exemplo.

Outro fator a ser considerado € a distancia entre as colénias e os campos
tratados, cuja relacdo de exposi¢do aos agrotoxicos é inversamente proporcional a
essa distancia (JOHANSEN; MAYER, 1990). Para Sattler (2019), os agrotéxicos séo
capazes de matar, contaminar ou prejudicar a saude das abelhas Apis mellifera até 3
km de distancia das lavouras onde foram aplicados. Entretanto, as abelhas podem
percorrer um percurso de até 6 km em busca de néctar (ABELHA, 2021).
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Segundo Frazier et al., (2008) e Whitehorn et al., (2012) a agricultura brasileira
€ baseada no alto uso de insumos, principalmente agrotéxicos para o controle de
pragas e doencas. A intoxicacdo das abelhas por estes produtos, que antes
relacionava-se apenas a exposicdo letal, a qual resulta na morte dos individuos,
atualmente relaciona-se também com as possiveis consequéncias subletais, aquelas
que ndo levam a morte imediata, mas podem afetar o comportamento, o
desenvolvimento e o sistema imunoldgico, causando problemas crénicos provocados
por exposicdo em longo prazo.

Varios estudos sobre o crescente uso de agrotoxicos e seus efeitos subletais
nas abelhas, tem sido realizados. Os inseticidas do grupo dos neonicotindides sédo os
principais mencionados (Goulson, 2015).

Caracterizados como agrotoxicos sintéticos, 0s neonicotinoides séo utilizados
comercialmente. O grupo quimico possui sete produtos: acetamipride, clotianidina,
dinotefuran, imidaclopride, nitenpiram, tiaclopride e tiametoxam (JESCHKE et al.,
2011). Para Bonmatin (2009) e Goulson (2013) seus indices de contaminacdo sao
extremos e suas toxicidades sao até 10.000 vezes mais letais que o DDT, inseticida
que segundo Smith (1999), foi proibido no Brasil e em varios paises devido seus
efeitos colaterais crénicos, e residuos em humanos, inclusive no leite materno.

Os neonicotindides podem penetrar e permanecer na planta através do xilema
(estrutura que transporta os nutrientes da raiz para as folhas) e do floema (estrutura
gue transporta os nutrientes das folhas para a raiz). Quando aplicados se espalham
por todo o organismo vegetal, contaminando todos 0s animais que as visitam, sejam
eles pragas, polinizadores, coletores de poélen, néctar, resina, seiva, raizes, folhas,
flores, frutos ou sementes (CASTILHOS, 2018).

O inseticida neonicotinoide imidacloprid talvez seja o mais utilizado no mundo
para o controle de pragas, no Brasil é registrado em varias formulacées para um
grande namero de culturas (PINHEIRO & FREITAS, 2010; BRASIL, 2011). Um estudo
realizado por Bortolotti et al.,(2003) verificou que doses subletais do inseticida alteram
o comportamento de campeiras da espécie de abelhas Apis mellifera, afetando o
forrageamento e dificultando o retorno a col6nia. Kirchner (1998), citado por Schmuck
(1999), observou prejuizos na precisao da direcdo além de um expressivo efeito na
distancia comunicada da fonte de alimento pelas abelhas forrageadoras para as da
colénia. Segundo o autor o efeito do imidacloprid parece ser sobre a transmissao de

sinal efetuado pelos neurdnios motores.
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O Fipronil € um nicotindide consumido amplamente no Brasil e no mundo
(BRASIL, 2011). El Hassani et al. (2005) demonstra que este inseticida interfere na
atividade forrageira da abelha afetando a percepcéo gustativa, olfatéria e a atividade
motora. Segundo estudo realizado na Europa por Collin et al., (2004), o fipronil pode
provocar mortalidade de 10 a 65% das abelhas campeiras depois de 10 dias de sua
aplicacao, dependendo da cultura em que foi utilizado.

Alguns estudos apresentam a relacéo de inseticidas de outros grupos quimicos
com efeitos subletais em algumas espécies de abelhas. Por exemplo os inseticidas
organofosforados e carbamatos que de acordo com Freitas e Pinheiro (2012), também
prejudicam a habilidade das abelhas de comunicarem entre si a fonte de alimento por
meio da “dancga do oito”, impedindo a orientagdo do angulo da danca, o Diazinon afeta
também a longevidade e a divisdo de trabalho em abelhas da espécie Apis mellifera.
(MACKENZIE & WINSTON 1989). Freitas e Pinheiro (2012) apontam inseticidas
piretrdides como causadores da perda de orientacdo das abelhas meliferas
prejudicando o retorno para as colmeias.

No que diz respeito a herbicidas e fungicidas e seus respectivos riscos as
abelhas, segundo Freitas e Pinheiro (2012), devido ao especifico mecanismo de acéo
voltado para o controle de plantas e fungos, 0s mesmos nédo oferecem grandes riscos.
Entretanto, ressaltam que efeitos toxicos letais e subletais podem acontecer em
funcdo de determinada caracteristica do ingrediente ativo. Um estudo realizado por
Monquero e Oliveira (2018), apontou que herbicidas como o glyphosate, 2,4-D, MSMA
e paraquat apresentam toxicidade para insetos benéficos podendo, a depender da
dose, provocar a morte ou alteracbes comportamentais nos individuos, acarretando
em Serios prejuizos a manutencao das colbnias tornando necessario o monitoramento

durante a utilizac&o.

3.4.1 Cultivo de Soja e Algodao no Centro-Oeste Brasileiro e sua Relagcdo com o
consumo de Agrotéxicos.

O Brasil € um dos maiores produtores agricolas do mundo, com producédo de
diversos tipos de culturas tais como milho, feijao, arroz, café, trigo, algodao e soja,
sendo esta Ultima considerada uma das culturas mais importantes para o agronegoécio
brasileiro.

De acordo com dados provenientes do Sistema IBGE de Recuperacao

Automatica — SIDRA, o Brasil € o maior produtor de soja do mundo, em 2019 chegou
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a produzir mais de 114 milhdes de toneladas. Os principais estados produtores de
soja no pais, segundo o0 senso agropecuério de 2017, sdo respectivamente: Mato
Grosso, Rio Grande do Sul, Parana, Goias e Mato Grosso do Sul. Juntos os estados
somam 78,14% de toda a producao nacional.

Assim como a soja, 0 algoddo também é um produto de extrema importancia
socioeconémica para o Brasil. Além de ser a mais importante fonte natural de fibras,
garante ao pais lugar privilegiado no cenario internacional. Segundo a ABRAPA
(Associacao Brasileira dos Produtores de Algod&o), nos ultimos anos, o Brasil tem se
mantido entre os cinco maiores produtores mundiais de algodao, ao lado de paises
como China, india, EUA e Paquistdo, ocupando o primeiro lugar em produtividade em
sequeiro, tornando o pais um dos maiores exportadores mundiais.

De maneira geral, a regido Centro-Oeste do Brasil detém produtividade
expressiva para 0 agronegocio brasileiro, contribuindo significativamente sobre o total
de grédos produzidos no pais, liderando a producéo agricola nacional. O estado do
Mato Grosso possui destaque uma vez que é o0 maior produtor das trés
principais commodities agricolas brasileiras: soja, milho e algoddo, produzindo
respectivamente 54,3 milhdes de toneladas, 52,8 milhdes de toneladas e 5,0 milhGes
de toneladas (CNA, 2019). Segundo a Conab (2021), a regido Centro-Oeste concentra
70,58% da producéo de algodéo e 45,75% da producao de soja no Brasil.

Se por um lado o crescimento do agronegdcio brasileiro € muito animador em
uma perspectiva econdémica, por outro lado, a intensificacdo da producao de culturas
como soja e algodao é acompanhada por crescentes preocupa¢cdes com 0s impactos
ambientais provocados pelo setor, principalmente quanto ao consumo de &gua,
desmatamento e queimadas de vegetacao nativa para expansao agricola e aplicacédo
de fertilizantes agrotéxicos (ASSAD et al., 2012). Segundo o Sindiveg (2020), 81%
dos defensivos utilizados no Brasil sdo destinados basicamente para quatro culturas
soja, milho, cana-de-acucar e algodao, culturas estas produzidas na regido centro-
oeste.

De acordo com Pignati et al., (2017) a soja representa 42% de toda area
plantada do pais perfazendo 32,2 milhdes de hectares, sendo a cultura que mais utiliza
agrotoxicos no Brasil, concebendo 63% do total de agrotoxicos utilizados em produtos
formulados totalizando 570,06 milhdes de litros.

A cotonicultura (cultura do algodao), possui alta susceptibilidade a pragas e

doencas, tornando o uso de agrotoxicos bastante intensificado, a cultura ocupa a
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quarta colocacao do ranking das que mais consomem agrotéxicos, sendo responsavel
por aproximadamente 10% do volume total de pesticidas utlizado no pais
(BOMBARDI, 2017), com uma aplicacdo média de 28 litros por hectare,
correspondendo a cerca de 42% do custo de producéo da fibra. (ABRASCO, 2015).

Devido ao alto potencial de impactar o meio ambiente e a saude humana, o uso
de pesticidas € motivo de grande preocupacdo. De acordo com o Docié Abrasco
(2015), o uso desses produtos pode ocasionar aos seres humanos intoxicacéo, aborto
espontaneo e cancer, além de poder contaminar aguas superficiais e subterraneas e
causar a mortalidade de abelhas, (ABRASCO, 2015).

Neste contexto, a sojicultora e a cotonicultura brasileira possuem participacéo
expressiva no consumo de agrotéxicos com destaque para o glifosato, que
corresponde a mais da metade do volume de agrotoxicos comercializados no pais,
produto este que ocupa o primeiro lugar entre os principios ativos mais vendidos no
Brasil e no mundo (TOOGE, 2019). Apenas o estado do Mato Grosso consumiu cerca
de 38 mil toneladas de glifosato em 2014 (BOMBARDI, 2017).

Apesar do grande destaque ao glifosato, € importante ressaltar que as culturas
de soja e algodéo também possuem participacdo destacada no consumo de outros
agrotoxicos também amplamente comercializados no Brasil (TOOGE, 2019), em
especial, os inseticidas Imidacloprid e o Fipronil que segundo Carrillo et al., (2013) sao
considerados altamente toxicos para abelhas, sendo prejudiciais para forrageamento
das abelhas Apis mellifera africanizadas, as quais sdo importantes polinizadoras, 0
gue gera preocupacao tanto do ponto de vista econémico, quanto socioambiental.

O uso continuado destes produtos e de forma cumulativa devem ser
considerados visto que alguns compostos amplamente utilizados podem permanecer

presentes em organismos, agua e solo por muitos anos.

3.5 Estratégias que Auxiliam o Processo de Polinizagdo, quando ha auséncia de

Polinizadores Naturais.

3.5.1 Polinizagdo manual, artificial ou controlada

Ha alguns anos, a técnica de polinizagao artificial em plantas passou a ser uma
ferramenta fundamental para os programas de melhoramento genético, pois permite

selecionar caracteristicas especificas para determinar cruzamentos controlados,
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otimizando os ganhos e disponibilizando genoétipos superiores para testes de
progénies e, posteriormente, para os plantios comerciais (MORAES; MORI, 2011). A
técnica consiste na transferéncia manual do pdlen da antera (estrutura masculina) de
uma flor para o estigma (estrutura feminina) da mesma ou de outra flor entre individuos
da mesma espécie.

Os pomares de cruzamentos controlados passaram a ser base das técnicas
atuais de melhoramento, trazendo diversos beneficios em relacdo ao tamanho e
qualidade dos frutos, estabilizacdo da producao e variabilidade genética das culturas,
fatores que contribuem para resisténcia a doencgas e a mudancgas ambientais (ASSIS,
1996; CLASSEN et al.,, 2014). No entanto, para que o uso desta ferramenta seja
efetivo, € necessario conhecimento das caracteristicas florais da espécie como, por
exemplo, a fenologia da floracdo, o sistema de cruzamento, a compatibilidade entre
progenitores e viabilidade/condi¢cdes de armazenamento do polen (BRITO, 2013).

O sucesso da polinizacdo controlada esta diretamente relacionado a escolha
dos parentais, que devem apresentar caracteristicas desejaveis e especificas para
cada caso. As principais etapas de implantacdo e manejo dos pomares de
cruzamento controlado séo: escolha dos progenitores; propagacdo das matrizes;
estagios de inducdo floral;, manejo do péblen (coleta, beneficiamento e
armazenamento); e por fim a polinizagdo propriamente dita (BRITO 2013;
NASCIMENTO, 2015).

A técnica de polinizagdo manual ou controlada é considerada relativamente
simples e pode ser aplicada até mesmo por pequenos agricultores, uma vez que o
pélen de seis exemplares, seria capaz de polinizar aproximadamente 40 flores,
otimizando a producao de forma significativa. Além do mais, esta técnica contribui
para avancos dos programas de melhoramento genético de diversas espécies, seja
pela realizacdo de cruzamentos intraespecificos, ou pelos ciclos de selecéo recorrente
para aumento da variabilidade genética (NASCIMENTO, 2015)

3.5.2 Integracao agricultura-apicultura

A apicultura e a meliponicultura séo atividades de valor social, econdémico e
ambiental, que podem ser desenvolvidas em diversos locais, contribuindo para a
conservacao do ecossistema regional, uma vez que podem ser implantadas em areas

de reservas legais e de matas ciliares (VAN TOL FILHO, 1963). Segundo Pereira,
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Vincenzi e Lovato (2003), a cadeia produtiva da apicultura propicia a geracdo de
inUmeros postos de trabalho, empregos e fluxo de renda, principalmente no ambiente
da agricultura familiar, sendo determinante para a melhoria da qualidade de vida e a
fixacdo do homem no meio rural.

Grande parte da economia agricola mundial, depende da polinizagdo, sem a
qual nédo haveria a producédo de frutos e sementes (VAN TOL FILHO, 1963). A
polinizacdo realizada de forma conduzida leva ao aumento da producédo, melhora a
qualidade dos frutos, encurta o ciclo de certas culturas agricolas e ainda uniformiza o
amadurecimento dos frutos, diminuindo perdas na colheita (WILLIAMS et al. 1991).

As plantas e as abelhas vém evoluindo e adaptando-se mutuamente ao longo
dos séculos, o que levou a uma relacdo em que as abelhas dependem das flores como
a sua principal fonte de alimentos (néctar e pdlen) e muitas espécies vegetais
dependem das abelhas como agentes polinizadores (GIORGINI & GUSMAN, 1972).
Desta forma, é evidente a importancia das abelhas na polinizagcdo de plantas
cultivadas, face a grande necessidade de alimentos de melhor qualidade nos dias
atuais.

As tecnologias agroflorestais sao utilizadas a fim de conservar recursos
naturais e manter a integridade das bacias hidrogréficas, fatores essenciais para a
estabilidade climética. A insercéo das abelhas nos sistemas agricolas florestais, além
de propiciar uma alternativa de renda ao agricultor a partir da comercializacao de seus
produtos (mel, polen, prépolis, geleia real, cera e matrizes de colbnias), pode contribuir
para o aumento da qualidade de vida dos agricultores e suas familias uma vez que os
mesmos produtos podem ser utilizados para consumo préprio (ARCO-VERDE &
GARCIA, 2015).

Além do impacto positivo na geracdo de renda e na melhoria da saude e
nutricdo das familias, a integracdo da apicultura com sistemas agricolas pode
contribuir para o aumento da produtividade dos cultivos que se beneficiam ou
dependem da polinizacao realizada pelas abelhas para a producdo de frutos e
sementes. Entretanto, para que essa integracao seja efetiva, inimeros pontos devem
ser considerados durante o planejamento do sistema. A disponibilidade de recursos
para as abelhas, € fundamental tanto para a atratividade e manutencdo das
populacées naturais, como também para a viabilidade da criagdo racional em

determinada area. E necessario o enriquecimento com espécies vegetais atrativas
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para as abelhas, aumentando a biodiversidade local e as interagfes ecoldgicas no
sistema (GARIBALDI et al., 2013; GIANNINI et al., 2015).

Ao considerar a dinamica das florestas naturais, com as interacdes ecoldgicas
entre as diversas espécies, 0s sistemas integrados agricultura— apicultura objetivam
promover uma alternativa sustentivel para producdo de alimentos e de autonomia
para os agricultores e suas familias. O aumento na diversidade polinizadores pode
contribuir para uma maior eficiéncia da polinizacdo em diferentes culturas
(GARIBALDI et al. 2011).

A integracao das atividades da agricultura e apicultura/meliponicultura € muito
benéfica para manutencdo dos sistemas agricolas. No entanto, a proximidade das
abelhas com culturas agricolas as torna expostas aos diferentes produtos
empregados na protecao dos cultivos, 0 que causa elevado risco para a vida destes
insetos. Assim, dada a integracdo, medidas de mitigacéo de riscos de pesticidas para
tais polinizadores sédo necessarias (SOUZA et. al., 2018).

Os Sistemas Agroflorestais Integrados tém sido apresentados aos pequenos
agricultores como alternativa aos sistemas tradicionais de cultivo. Associando a
apicultura voltada para a producéo de mel com a apicultura voltada para a polinizagao
de cultivos agricola, os cultivos se beneficiam do trabalho das abelhas, resultando no
aumento da quantidade e qualidade de frutos e sementes, e a0 mesmo tempo, servem
de pasto apicola nos periodos em que florescem. Diante dos objetivos de
desenvolvimento sustentavel, esses sistemas se mostram cada vez mais vantajosos
quando comparados as técnicas convencionais de producdo adotadas atualmente
(VIVAN & FLORIANI 2006).

3.5.3 Praticas para o favorecimento de polinizadores em areas agricolas

Os polinizadores de cultivos agricolas dependem de diversos requisitos para
sua manutencgdo, que vao desde recursos alimentares até a locais para abrigo e
construgcdo de ninhos. Essas condicbes essenciais para a sobrevivéncia dos
polinizadores ndo se encontram apenas nos cultivos que eles visitam, mas
principalmente, na paisagem natural do entorno (VIANA et al. 2012). Mudancgas no
clima e na composicdo vegetal, ocasionados por operacbes agricolas, afetam
negativamente as comunidades de polinizadores. Neste cenario € de extrema

importancia preserva-los ao maximo para que eles possam exercer de forma
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satisfatoria o papel de polinizacdo (GAZZONI, 2015).

Algumas praticas agricolas podem favorecer as comunidades de insetos
polinizadores, como por exemplo: o plantio direto ou plantas de cobertura de solo e
manutencao da vegetacao nativa, que fornecem locais de nidificacdo e sobrevivéncia
para abelhas; o cultivo de uma diversidade de plantas que permitam a continua oferta
de alimentos e condi¢Bes de habitat para os insetos; o cumprimento de boas préticas
agricolas quanto a utilizacdo de agrotéxicos capazes de retirar recursos florais
afetando os polinizadores e limitacdo das extensfes continuas de monoculturas, sem
que estejam entremeadas por habitats adequados aos diferentes polinizadores
(WOLOWSKI et al., 2019).

Sao consideradas “praticas amigaveis aos polinizadores” o conjunto de acgdes
que favorecam a atracdo e permanéncia de polinizadores em éareas agricolas,
contribuindo para a produtividade da cultura e a conservagdo da biodiversidade
regional. A maior parte dessas agdes sao simples e ndo envolvem altos investimentos
para o agricultor, em contrapartida sdo extremamente benéficas para a manutencao
de condicbes essenciais para a sobrevivéncia das culturas e seus polinizadores
(FERREIRA, 2015).

3.5.3.1 Manutenc¢éo e Recuperacao da Vegetacdo Nativa

A manutencédo da vegetacao nativa € o principal ponto para preservacdo das
comunidades de insetos polinizadores. A reducao/eliminacdo do uso de agrotoxicos é
um importante passo a ser adotado para conservacao das espécies locais uma vez
gue estes possuem um alto impacto negativo nos ecossistemas naturais. Outro ponto
importante, seria a avaliagdo de quais outras praticas agricolas poderiam interferir na
diversidade, como por exemplo o plantio de monocultivos em grande escala. A
avaliacdo das praticas agricolas somada a presenca de espécies nativas
polinizadoras, contribuem efetivamente para manutencdo da biodiversidade local
(GLIESSMAN, 2000).

O reestabelecimento da diversidade na paisagem agricola é determinante para
disponibilidade de recursos alimentares para as abelhas silvestres e outros
polinizadores. A recomposicdo da vegetagcdo nativa, por aumento da cobertura
florestal ou por recuperacdo de areas degradadas, € essencial para aumentar o

habitat de diversas espécies, pois favorece a conexdo de areas de vegetacdo que
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estavam isoladas. Essas medidas sao eficientes para conservar todos os tipos de
polinizadores, e ndo somente algumas espécies de insetos (GLIESSMAN, 2000;
ALTIERI et al., 2003).

Nas areas rurais, as plantas com flores que sustentam os polinizadores podem
ser encontradas em diferentes ambientes, como corredores de vegetacdo nativa,
areas de entorno dos cursos de agua, jardins, hortas, beira de estradas, ou até mesmo
areas nao utilizadas ao redor dos campos e no entorno de construcdes rurais. Esses
locais proporcionam condi¢cOes ideias para a construcdo de ninhos, garantindo a
continuidade dos servigos de polinizacdo. As areas de reserva legal e areas de
preservagcao permanente situadas nas propriedades rurais devem cumprir este papel
de manutencdo ambiental. Essas areas, além de conter plantas para coleta de
recursos alimentares pelos insetos benéficos, ainda podem ser utilizados para habitat

e nidificagéo das abelhas e outros insetos polinizadores (VIANA et al. 2012).

3.5.3.2 Conservacéao de Locais para a Nidificacao

As abelhas constroem seus ninhos em diversos locais, sendo necessario
conservar as areas onde eles existem e fornecer substratos para que novos ninhos
sejam estabelecidos. Muitas espécies de abelhas nidificam em pequenos orificios
pré-existentes ou ocos nos troncos e ramos das arvores e até mesmo em restos de
madeira em decomposicdo (SANTOS, 2010).

Areas de vegetacéo periférica, como bordas de campo, cercas vivas, margens
de estradas e de linhas de transmisséo elétrica e matas ciliares também fornecem
locais para formacédo de ninhos e ainda podem propiciar um corredor por onde 0s
polinizadores e outros insetos, benéficos para o cultivo, podem migrar através da
paisagem agricola. A manutencdo das matas ciliares, além de favoravel aos
polinizadores, evita a erosdo e 0 consequente assoreamento dos recursos hidricos,

conservando a qualidade e o volume de agua (CUNHA et al., 2014).

3.5.3.3 Fornecimento de Fontes Alimentares Alternativas para os Polinizadores

Em geral, os polinizadores se alimentam do poélen e do néctar encontrados nas
flores. Assim, além de fornecer locais para a constru¢do de ninhos, as plantas sdo a
principal fonte de alimento para estes insetos. A presenca de plantas onde as abelhas

possam coletar recursos proximos as areas de cultivos é fundamental, principalmente
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quando consideramos plantios abertos e a grande diversidade de espécies associada
as plantacdes locais (CUNHA et al., 2014).

A composicdo do podlen pode variar de acordo com a espécie vegetal,
condicbes ambientais, idade e estado nutricional da planta, regido e diferentes
estacBes do ano (SZCZESNA et al., 2002). A gqualidade da dieta de pélen influencia
diretamente a fisiologia, saude e sobrevivéncia da abelha e pode causar efeitos
negativos no comportamento de forrageamento e capacidade de alimentacéo da cria
por abelhas nutridoras (FRIAS et al., 2015). Desta forma, € essencial o conhecimento
da composicédo vegetal local, como estratégia de fontes alimentares alternativas para
colénias de polinizadores em épocas escassez de alimento.

No intuito de preservar e favorecer o aumento das populacées de polinizadores
se torna necessario prover habitats conservados, com ambientes diversificados e
diferentes recursos alimentares nos arredores dos cultivos, adotando praticas que
favorecem a permanéncia dos polinizadores em areas agricolas, ou no seu entorno,
o0 que é fundamental para manter o sucesso reprodutivo das plantas cultivadas
(MAUES, 2014). Entretanto, a ndo conservacédo desses habitats pode levar a perda
completa de grupos de polinizadores ou de sistemas de polinizagdo (VIANA et al.,
2012).

Assim, a diversificacado da vegetacdo, além de promover a sobrevivéncia dos
polinizadores, também auxilia na regulacdo das pragas através da restauracdo do

controle natural e conservacao do solo (ALTIERI et al., 2003).

3.5.3.4 Cultivo Consorciado

Algumas espécies polinizadoras obtém das flores das areas cultivadas somente
parte dos recursos que necessitam para sobreviver. Sendo assim, esses polinizadores
frequentam os cultivos em uma frequéncia menor do que 0 necessario para uma
polinizacdo efetiva, pois precisam buscar recursos além da éarea dos cultivos
agricolas. O consércio com outras culturas de interesse econdmico constitui uma boa
estratégia para diversificar os recursos ofertados e manter uma gama maior de
polinizadores nas areas de cultivo também nos meses entresafra. Além disso,
sistemas agroflorestais estdo entre as melhores praticas para se unir econémica e
ambientalmente o consorcio de culturas com restauragao florestal (GARIBALDI et al.

2011). Em estudo, Moreira e colaboradores (2015) demonstraram que a reducdo na
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qualidade do habitat e na heterogeneidade da paisagem pode reduzir a robustez e a
resiliéncia das interacdes existentes entre plantas e polinizadores (ALTIERI et al.,
2003).

A conformacéo de Sistemas Agroflorestais multiestratificados é muito utilizada
na agricultura familiar para obtencéo de recursos de subsisténcia e de producgéo
excedente para comercializacdo (VIEIRA et al., 2007). De acordo com Vivan e Floriani
(2004) esses sistemas de producdo sdo mais sustentaveis em contraste com as
técnicas convencionais de producéo. Praticas agricolas com monocultivos, aplicacéo
intensiva de agrotoxicos, uso de maquinario pesado, desmatamento e fragmentacéo
de areas verdes sao comuns, gerando perda, simplificacdo e contaminagéo do habitat
de insetos polinizadores, entre eles as abelhas. Essa alteracdo do habitat propicia
perda de diversidade e um déficit na polinizagdo e na producéo, ja que cerca de 800
espécies vegetais comumente cultivadas sao dependentes de polinizacdo animal,
representando 35% das culturas em escala global (ALTIERI; NICHOLLS, 2012).

Segundo Arco-Verde e Garcia (2015), atividades produtivas que possam ser
integradas e estejam alinhadas com as premissas de uma producéo agricola, que
considera as dindmicas e interacfes ecoldgicas dos sistemas naturais e a
manutenc¢ao da biodiversidade, devem ser favorecidas e estimuladas. Nesse sentido
€ que se insere 0 consoércio entre a criacdo racional de abelhas, sem ferrdo
(meliponicultura) ou de abelhas com ferrdo, no caso as abelhas africanizadas
(apicultura) e Sistemas Agroflorestais.

A inclusédo de espécies vegetais que tenham a capacidade de fornecer recursos
alimentares para as abelhas € muito importante, pois o aumento na diversidade local
de abelhas esta diretamente relacionado a maior estabilidade do servico de
polinizacdo em diferentes culturas dentro e fora do sistema, aspecto relevante para a

estabilidade da producao e maior produtividade das culturas (GARIBALDI et al. 2011).

3.5.3.5 Ambiente Livre de Agrotoxicos

A utilizag&o de agrotdxicos em cultivos agricolas tem sido considerada uma das
causas do declinio das populacdes e da extingdo de abelhas ao redor do mundo. Os
inseticidas matam e prejudicam os insetos polinizadores, enquanto que os herbicidas
causam danos as plantas que oferecem alimento e locais de nidificacdo ou oviposi¢éo
(POTTS et al., 2010).
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Um estudo realizado por Atkins e colaboradores (1981) apresentaram as doses
letais (DL50) para Apis mellifera de varios defensivos agricolas, muitos dos quais de
uso autorizado no Brasil, e trabalhos de Johansen & Mayer (1990) e Rield et al. (2006)
mostram o impacto dos defensivos agricolas sobre o0s principais agentes
polinizadores.

Na literatura também sao descritos diversos grupos de inseticidas responsaveis
por danos na ocorréncia e distribuicdo de polinizadores, como por exemplo o acefato,
azocyclotin, bacillus, carbaril, carbofuran, clorpirifés, forato (Phorate), pirimicarb,
profenofds, propargite, enxofre, tetradifon, dentre outros (PINHEIRO; FREITAS,
2010). Inseticidas piretroides podem ocasionar a perda da capacidade de orientacao
dos insetos, gerando graves disturbios de comportamento que afetam a capacidade
de forrageamento e localizacéo espacial (COX E WILSON, 1984). Outro caso € o do
Fipronil, inseticida da classe dos fenilpirazélico que afeta insetos ndo alvos, causando
sua morte. Em doses subletais, o Fipronil pode afetar a percepcdo gustativa, o
aprendizado olfatorio e a atividade motora das abelhas, que séo funcdes essenciais
no forrageamento desses insetos (HASSANI et al., 2005).

Para diminuir a contaminag&o dos polinizadores devem-se evitar pulverizagdes
com inseticidas considerados de alto risco, especialmente em culturas em pleno
florescimento, visto que essa € a fase mais atrativa e as abelhas estdo em intensa
atividade de coleta. No caso de extrema necessidade, as aplicacdes devem ser
realizadas em um horério do dia no qual os polinizadores ja cessaram suas visitas as
flores, o que dependera da cultura, das condi¢des climaticas, da estacdo do ano e da
regido geogréfica. A melhor forma de proteger os polinizadores da exposi¢cdo por
pesticidas € a comunicacédo entre agricultores e demais profissionais da agricultura, o
gue permitira que sejam tomadas as decisGes apropriadas para proteger as abelhas

das lavouras (Pinheiro, 2012).

3.5.3.6 Estratégias Coletivas e Politicas Publicas

No Brasil, diferentemente de outros paises onde a polinizacéo € considerada
um fator de producédo agricola e de manutengdo dos ecossistemas naturais, poucos
Sdo 0s cursos académicos na area agricola nos quais esse assunto é abordado
profundamente. A énfase destes cursos quase sempre é dada a novas variedades de

agrotoxicos, técnicas de cultivos, controle de pragas e no equilibrio ecologico de forma
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isolada, como se nada disso interferisse diretamente nos processos de polinizagao
(IMPERATRIZ FONSECA, 2004). Se o equilibrio ecoldgico depende da capacidade
das plantas se perpetuarem, e o objetivo final do cultivo agricola esta relacionado a
producdo de frutos e sementes, ndo € possivel dissociar os varios aspectos dos
processos agroecoldgicos dos servigos de polinizagéo.

Desta forma, se tornam necessarias medidas de sustentabilidade, visando a
diminuicdo da frequéncia do uso de agrotoxicos a fim de que sejam preservadas a
saude humana e dos polinizadores (FREITAS & PINHEIRO, 2010). Métodos de cultivo
organico devem ser incentivados, assim como o cultivo protegido em casas de
vegetacao, onde o uso de agrotoxicos pode ser diminuido.

O déficit de polinizacdo pode ser contornado através do manejo das
propriedades garantindo a manutencdo de populacbes de polinizadores
funcionalmente ativas nos entornos e nas areas de cultivo. Isso pode ser conseguido
mediante a conservacdo do solo, da oferta de substratos de nidificacdo para as
abelhas nativas, da introducdo de ninhos de abelhas-sem-ferrdo e da oferta de
plantas, fonte de alimento e protecdo para as abelhas, nos arredores das areas de
plantio. Essas medidas de manejo do habitat favorecem inUmeras espécies de
polinizadores (GLIESSMAN, 2000).
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4 METODOLOGIA

O objetivo do estudo é analisar o efeito da presenca locacional, em nivel
municipal, de agrotéxicos nocivos a polinizadores na produtividade de culturas
sensiveis a polinizacdo. Para isso, adotou-se uma abordagem quantitativa, com
emprego de ferramentas estatisticas, em especial a analise de regresséo atraves da
elaboracdo de um modelo empirico, com intuito de identificar se municipios que nao
tém plantio de soja e/ou algodao, (monocultivos geralmente com grande extensao e
elevada pulverizacdo num unico periodo de tempo), possuem produtividades de
culturas polinizadas mais elevadas do que em municipios que possuem plantio de soja
e/ou algodao. Foi realizada a analise estatistica dos dados obtidos a fim de verificar a

relagdo entre as variaveis analisadas.

4.1 Base de Dados

Os dados referentes a produtividade utilizados na andlise sédo caracterizados
como secundarios, extraidos do Sistema IBGE de Recuperacdo Automaética (SIDRA).
Considerando que a produtividade das culturas € afetada por um conjunto de
variaveis, e que esse conjunto pode ser agrupado em variaveis exdgenas ao sistema
de producdo, as quais o produtor tem pouco ou nenhum controle, e variaveis
enddgenas ao sistema de producdo, as quais o produtor tem controle, por meio de
diferentes técnicas de gestdo do empreendimento, foi estimada uma regressdo
multivariada, com o objetivo de analisar o efeito da proximidade das culturas de soja
e algoddo na polinizacdo (e portanto em suas produtividades) das -culturas
essencialmente dependentes da polinizacdo animal. Para construcdo do modelo
foram utilizadas as seguintes variaveis: produtividade das culturas sensiveis a
polinizacéo; indice de concentracdo de soja e algodo (ISA); indice de Vegetacéo
Nativa (IVN) e indices meteoroldgicos, referentes a precipitacédo e temperatura do ar,
respectivamente representados pelas siglas IP e IT.

Para fins de simplificagdo do modelo, essas variaveis foram agrupadas em
fatores, os quais serdo considerados proxys representativas das mesmas. As
variaveis meteorologicas, proximidade das culturas de soja e algoddo foram
representadas pelas condi¢cbes geogréficas particulares de cada municipio analisado,
0s quais expressam, também, diferentes concentra¢gdes das culturas de soja/algodao,
Vegetacao Nativa, bem como as produtividades das culturas sensiveis a polinizacao;

as variaveis de manejo (tecnologia empregada) foram representadas pela evolucao
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temporal da produtividade das culturas analisadas. Para controlar o efeito de cada um
desses conjuntos de variaveis, foram adotadas variaveis Dummy, para municipios e
culturas, as quais serdo dispostas nas colunas, com os dados em painel, com a
variavel evolucéo da produtividade ao longo do tempo nas linhas.

Os dados referentes a produtividade, areas territoriais dos municipios e
estados, area ocupada por soja e algodao, area agricola (todas as culturas), area
ocupada por Vegetacdo Nativa e clima (precipitacdo e temperatura), bem como a
unidade em que estdo dispostas e suas respectivas fontes de pesquisa, estao

apresentados no Quadro 2.

QUADRO 2 - Bases de Dados Utilizadas na Pesquisa

Parametro Unidade de Medida Base de Dados

Produtividade das
Culturas  Sensiveis a | Quilos por hectares (Kg/ha) | SIDRA/IBGE

Polinizacdo Animal.

Area Colhida de

_ . Hectares (ha) SIDRA/IBGE
Soja/Algodao
Area Territorial (municipal .
Hectares (ha)* IBGE Cidades
e estadual).
Area  Ocupada  por _ _
Hectares (ha) Mapbiomas Brasil

Vegetagdo Nativa.

Willmott, C. J. & K.

Precipitacdo Anual. Milimetros (mm)
Matsuura, (2018).
Temperatura do Ar _ Willmott, C. J. & K.
Graus Celsius
Mensal. Matsuura, (2018).

* Os dados referentes & Area Territorial foram convertidos de Km2 para ha.
FONTE: Elaborado pelo Autor.

O periodo de estudo compreende ao espago temporal de 2000 a 2017, esse
recorte temporal, a partir dos anos 2000, se deve a disponibilidade de dados
referentes a vegetagao nativa, a qual se inicia neste ano. O Final do periodo analisado
se justifica pela disponibilidade dos dados meteorologicos fundamentais na

composicao do modelo.
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As produtividades das culturas, utilizadas como variaveis dependentes, sdo
daquelas culturas classificadas como essencialmente dependentes da polinizagao
animal, compondo a faixa de incremento de 90% a 100% de dependéncia da producéo
com a acao de polinizadores. Esta caracteristica reduz a possibilidade de interferéncia
de outros fatores no comportamento da produtividade dessas culturas, acentuando o
efeito que se deseja expressar, ou seja, o da polinizagdo. O universo de analise ainda
foi filtrado pela disponibilidade de dados de produtividade nos municipios do centro-
oeste brasileiro, seguindo este critério, foram selecionadas as culturas da Melancia,

Meldo, Maracuja e Tangerina para compor o modelo empirico.

4.2 Andlise de Estatisticas Descritiva

Com afinalidade de se conhecer a relacéo entre as variaveis independentes, e
a variavel dependente, caracterizada como as culturas essencialmente dependentes
de polinizacdo animal, foram efetuadas analises estatisticas, utilizando o Software
Excel ®.

Foi realizada uma analise descritiva das variaveis independentes “ISA” e “IVN”.
Para ilustrar a andlise construiu-se graficos de Bloxpot. Segundo Valladares Neto et
al., (2017) o Bloxpot é comumente utilizado como um recurso visual para sumarizar a
andlise exploratéria de dados, exibindo a mediana, os quartis e os valores minimos e
maximos, apresentando a tendéncia central, a simetria e a dispersdo dos dados

agrupados.

4.3 Modelo Empirico

Como mencionado, para estimar o efeito das variaveis explicativas sobre a
variavel dependente (produtividade das culturas polinizadas) foi utilizada a analise
regressdo de dados em painel. Segundo Gujarati e Porter (2011) a andlise de
regressao diz respeito ao estudo da dependéncia de uma variavel, a variavel
dependente, em relagcdo a uma ou mais variaveis, as variaveis explicativas, visando
estimar e/ou prever o valor médio.

A estrutura dos dados do presente estudo combina municipios da regido
Centro-oeste do Brasil e o tempo analisado. Com isso, a estrutura caracteriza-se como

de Dados em Painel, sendo uma sec¢do cruzada entre numero de individuos
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(municipios) e o tempo. Portanto, o painel é aquele que utiliza dados de varias
unidades em um mesmo periodo de tempo (WOOLDRIDGE, 2001). O modelo inicial

para Dados em Painel pode ser dado pela seguinte equacao:
Yie=a+BXie + i + v (2

Em que i, representa a i-ésima unidade de corte transversal, ou casos,
e o0 t, o t-ésimo periodo de tempo, BX representa as covariaveis, y; 0 erro nao
observado e, o v;; 0 erro idiossincratico individual (AMARAL; INACIO, 2010).

Neste estudo a estrutura dos dados é caracterizada como Dados em Painel
Grande, em razdo do tamanho de individuos (municipios) e o periodo de tempo
analisado, possuirem dimenséo razoavel, onde tem-se 100 municipios do centro-
oeste brasileiro, os quais produzem pelo menos uma das culturas dependentes
selecionadas, em um periodo de tempo de 18 anos (2000-2017).

Segundo Guijarati e Porter (2011) o melhor estimador para Dados em Painel é
de Minimos Quadrados Generalizados (GLS) - Generalized Least Squares, o qual é
utilizado quando ha determinada correlacdo entre os residuos ou quando a variacdo
dos erros sdo heterocedasticos. Da mesma forma, a escolha desse estimador deve-
se ao fato do estimador de Minimos Quadrados Ordinarios (OLS) - Ordinary Least
Squares ndo ser 0 mais apropriado e robusto, pois a estrutura de Dados em Painel
viola uma dos pressupostos do modelo classico de regressdo linear de
Homocedasticidade dos residuos, isto €, de varidncia constante dos residuos,
portanto, o OLS nao € o melhor estimador (GUJARATI; PORTER, 2011).

Considerando as informag0es anteriores, para atingir ao objetivo proposto no
trabalho, adotou-se o seguinte modelo empirico:

n ) n (3)
Yie = ZYiDm + Z a;Dm *T + (B, * IRF;;
i=1 i=1

+ B * ISAjr + B3 * [Pyt By * ITye+ s * TEND; + B (IRF;, * IRF;) + B * (IRFy;
* TEND * IRF;;) + Bg * (ISA; * ISA;t) + Bo * (ISA;; * TEND ) + B; x (ISA;
* TEND * ISA;;) + ¢
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Em que a varidvel dependente (Y;;) € a produtividade das culturas polinizadas;
(Y) o intercepto de produtividade estimada; (Dm)é uma variavel dummy, especifica
para cada municipio, que assume valor 1 se é o municipio observado e 0 caso
contrario. A variavel dummy controla efeito fixo para os municipios e equivale a média
e tendéncia de produtividade em cada municipio. Dessa forma, as dummies de
municipios representam variaveis de controle que estdo associadas a fatores latentes
e gue mudam pouco no tempo, tais como qualidade do solo, fatores geograficos que
interferem diferentemente nas variaveis analisadas (temperatura e precipitacdo, em
cada municipio, bem como o estagio de evolucdo tecnoldgica adotado em cada
municipio). (i) Corresponde aos municipios brasileiros que tenham as culturas
sensiveis a polinizacao; (n) equivale a quantidade dos municipios; (t) ano, que nesta
pesquisa corresponde ao periodo entre 2000 e 2017; «; representa o parametro; (T)
representa 0os anos e capta a tendéncia de crescimento (ou decrescimento) da
produtividade das culturas sensiveis a polinizagdo, sendo também uma proxy de
avanco tecnologico. A interagdo de T com DM permite considerar diferentes taxas de
crescimento da produtividade para os municipios, sendo outra importante variavel de
controle de heterogeneidade; (Isa) indice de concentracdo de soja e algodéo; (IP)
indice de precipitacdo, onde busca verificar o efeito da chuva sobre a produtividade
da cultura; (IT) indice de temperatura; (IVN) refere-se ao indice de remanescente
florestal, onde busca-se verificar o efeito da presenca de florestas do municipio sobre

a produtividade da cultura e (¢g;;) é o termo de erro.

4.3.1 Variaveis Utilizadas no Modelo

Para o céalculo do indice de concentracdo de soja e algoddo e do indice de
Vegetacao Nativa, utilizou-se a metodologia de célculo do Quociente de Localizagéo,
conforme utilizado por Abdala e Ribeiro (2011). Para esses autores, o Quociente de
Localizacdo permite avaliar o grau relativo de concentracdo de uma determinada
atividade, permitindo ainda que se realizem analises de uma regido especifica, para
todos os setores de atividade em causa e, deste modo, produzir consideragdes sobre
o grau de especializacdo/diversificacéo desse territério. O indice de Concentracéo de
Soja e Algodao (ISA) e o indice de Vegetacio Nativa (IVN) de cada municipio foram

obtidos através das expressoes:

(4)
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Em que ISA é o indice de Concentracdo de Soja e Algoddo; ASAm é a Area
colhida de Soja e Algoddo do Municipio (ha) ATm é a Area Territorial do Municipio
(ha).

AVNm (5)

Em que IVN é o indice de Concentracdo de Vegetacdo Nativa; AFm é a Area
Florestal do Municipio (ha); ATm ¢ a Area Territorial do Municipio (ha).
Os indices meteorolégicos respectivamente o indice de Precipitacéo e o indice
de Temperatura, foram calculados através das expressfes 6 e 7, demonstradas a
seqguir:
_ PREC — PRECMED
PRECDP (6)

Onde IP é o indice de Precipitacédo, PREC ¢é a média da precipitacdo de cada
ano analisado; PRECMED e PRECDP correspondem respectivamente a média e o
desvio padrao da precipitacdo de todos 0os meses da série histdrica analisada de cada

municipio.

_ TEMP —TEMPMED
TEMPCDP )

Onde IT é o indice de Temperatura, TEMP é a média da temperatura de cada
ano analisado; TEMPMED e TEMPDP correspondem respectivamente a média e o
desvio padrao da temperatura de todos os meses da série historica analisada de cada
municipio.

O efeito tecnolégico sobre a produtividade das culturas polinizadas sera

estimado pela derivacao parcial de Y;; em relacdo a T
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Em que Tec € mudanca tecnoldgica; § representa o simbolo da CPO; Y;; é a
produtividade das culturas polinizadas; e T representa o tempo.

A variacao da produtividade das culturas sensiveis a polinizacdo em relagédo a
variacdo da proximidade de soja e algodao pode ser obtida pela derivada parcial Y;;

em relacdo a Isa, conforme equacao:

_ SV
Perda = —X 9)

Finalmente, é possivel estimar o quanto a tecnologia contribuiu para a
mitigacdo da perda de produtividade devido a proximidade das culturas sensiveis a

polinizacdo em relacdo as culturas de soja e algodao, por meio da equacéo 10:

6Perda
APerda = 57 (10)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Estatistica Descritiva

Primeiramente, sdo apresentados na Tabela 1 os resultados estatisticos
descritivos utilizando as variaveis independentes ISA e IVN.

TABELA 1 Estatistica Descritiva das Variaveis ISA e IVN

ISA IVN

Média 0,5204994 0,875546
Erro padréo 0,0109604 0,0079584
Mediana 0,4639972 0,8488304
Moda 0 1,0068726
Desvio padrao 0,4673284 0,3393283
Variancia da amostra 0,2183959 0,1151437
Curtose -1,274935 -0,619157
Assimetria 0,3009026 0,508792
Intervalo 1,998155 1,5095631
Minimo 0 0,299589
Maximo 1,998155 1,809152
Soma 946,26784 1591,7426
Contagem 1818 1818

Fonte: Resultados da Pesquisa

A partir da analise descritiva foram criados os gréaficos de Bloxpot (Figura 3 e
4), os quais dizem respeito a tendéncia central ndo-paramétrica (mediana), disperséao,
e simetria referente as variaveis independes (ISA e IVN), apresentando também os

valores minimo e maximo), os valores atipicos (outliers), extremos e a média.

2,5

154 IRF

FIGURA 1 Gréfico de Bloxpot das Variaveis ISA e IVN
Fonte: Resultados da Pesquisa
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E importante ressaltar (figura 3) que ambas as variaveis ndo apresentaram
outliers, a posicdo simétrica da mediana dentro da caixa a aproxima da média
aritmética, representada pela letra “X”. Observa-se que na maior parte dos municipios
os indices, os quais sao calculados proporcionalmente as dimensées dos mesmos,
possuem valores mais baixos, fato este evidenciado pelo posicionamento das caixas
mais proximos do valor minimo. Em relacdo a dispersédo dos valores observa-se que
o Indice ISA possui valores mais dispersos que o indice IVN uma vez que a dimens&o
da caixa bem como a distancia entre o valor maximo e o minimo s&o maiores.

Esses resultados permitem inferir que a concentracdo de soja e algodao nos
municipios selecionados € absolutamente menor que a concentracdo média (ou
mediana) dessas culturas nos seus respectivos estados. O que ndo ocorre com a
concentracdo de Vegetacdo Nativa, que, apesar de apresentar a média e mediana
menor que a concentracao nos seus estados, apresentam alguns municipios com IVN
>1 e, portanto, com concentracdo acima da média (mediana) dos seus respectivos
estados. Consequentemente sugerem que 0s municipios selecionados, em média,
apresentam elevada aptiddo agropecuaria, uma vez que detém maior area de
florestas convertidas em outros usos que a média do estado, mas que apresentam
uma aptiddo agricola menos significativa para soja e algodao, provavelmente estando
mais aptos a pecuaria, uma vez que a producédo agricola de soja é predominante no

uso agricola dos solos para a regido estudada.

Melancia Maracuja
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FIGURA 2 Gréficos de Bloxpot das Variaveis ISA e IVN Separados por Cultura.
Fonte: Resultados da Pesquisa
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Quando analisados separadamente, de acordo com o recorte locacional de
cada cultura, pode-se observar (figura 4) que os valores de ISA e IVN se comportam
de forma distintas. Nos municipios produtores de melancia e meldo destaca-se a
maior dispersdo nos valores de ISA, apresentando assimetria positiva, indicando que
a maioria dos municipios possui valores de ISA acima da mediana, enquanto os
municipios produtores de maracuja destacam-se assimetria negativa, ou seja, a
mediana é influenciada por uma maioria de municipios com ISA abaixo da média. Ja
para os IVN, municipios produtores de meldo apresentam assimetria negativa,
contrariamente aqueles produtores de tangerina. Os demais municipios, segundo a
cultura predominante apresentam esses indicadores proximos a média. Tal fato
demonstra a necessidade de se ter adotado um modelo agregado ndo paramétrico,
uma vez que a combinacdo entre os indices e municipios em um Unico modelo
contrariava a hipétese de normalidade dos residuos.

Tais resultados (figura 4) indicam, ainda, que comparativamente, meléo e
melancia sdo produzidos em municipios com menor concentracdo de soja e algodao
e maior concentracdo de Vegetacdo Nativa em termos de mediana.

Os resultados apresentados, uma vez sendo significativos, oferecem a
oportunidade de levantar novas hipéteses a serem testadas futuramente. Com
excecao aos municipios produtores de tangerina, 0s demais municipios apresentaram
maior produtividade mediana sob condi¢cdes de maior concentracao de soja e menor
concentracdo de Vegetacao Nativa, este fato pode estar relacionado a hipétese de
que esses municipios tenham maior aptiddo agricola, e portanto com solos mais
ocupados com a cultura da soja, o que poderia estar relacionado tanto a capacidade
geoldgica dos solos quanto determinando o nivel tecnoldgico ou capacidade gerencial
dos produtores, e portanto a produtividade das frutiferas analisadas em tais regifes,
tal hipotese fica mais evidente ainda quando observados os resultados para a cultura
do melédo, ademais, a literatura evidencia a relacao entre a expansao da cultura da
Soja e a pressao sobre Vegetacao Nativa, o que fortalece a evidencia de relagao entre
estas variaveis (ABDALA, 2012).

Considerando agora 0os municipios produtores de tangerina, € possivel que esta
cultura, por ser perene e arborea, possa estar sendo produzida preferencialmente em
regibes menos aptas a agricultura extensiva e, portanto, relacionadas a maiores
indices de Vegetacao Nativa.

Finalmente, quando tais resultados s&o confrontados com os resultados
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exploratorios (figura 4), é possivel supor que o nivel de concentracdo de soja e
algodao ndo determinem impacto direto negativo a essas culturas justamente pelo fato
de que em média (mediana) elas sédo cultivadas em municipios de menor

concentracdo de soja e algodao dentro de seus estados produtores.

5.2 Resultados dos Modelos Econométricos

Na Tabela 2 estdo os resultados dos modelos econométricos referentes as
culturas analisadas.
TABELA 2 Resultado dos Modelos Econométricos

Melancia Maracuja Meldo Tangerina
Variaveis Produtividade Produtividade produtividade Produtividade
ISA 1327327.592 -3167923.964 -888,302.363*** -1.560e+07***
(2861299.804) (2726260.675) (217,975.065) (3671242.486)

ISA*TEND -659.392 1,577.221 442 515*** 7,759.005***
(1,426.013) (1,357.076) (108.712) (1,825.516)

IVN 2606866.778 -2628837.103 294,244.055 -1.089e+07
(5335537.216) (4479906.439) (300,815.205) (7845958.870)

IVN*TEND -1,314.947 1,299.056 -145.345 5,444.535
(2,666.427) (2,238.713) (149.338) (3,908.828)

IP -2,826.172* 338.749 -99.495 -368.090
(1,456.486) (1,313.117) (69.224) (1,378.655)

IT 704.672 -555.219 -28.843 -1,440.067**

(680.226) (533.071) (51.006) (605.240)

TEND 484.495 -498.762 93.515 -1,788.764
(1,502.724) (727.325) (91.741) (1,252.783)

Constante -940,863.048 1018122.028 -189,152.228 3595434.463

(3007649.668) (1455874.392) (184,882.287) (2514895.747)

Observacdes 923 334 64 528
R-squared 0.617 0.635 0.670 0.634
Erros padrdo entre parénteses: ***

p>0.01, ** p<0.05, *p>0.1

FONTE: Resultados da Pesquisa

Os resultados do modelo, captaram interferéncia negativa e significativa da
variavel ISA nas produtividades do meléo e da tangerina, o que era esperado, Vvisto
que as literaturas empirica e tedrica apontam relacdo entre os agrotoxicos utilizados
na soja e no algoddao com o desaparecimento de polinizadores, o que

consequentemente desfavorece o0 servigo ecossistémico da polinizagdo. Os
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resultados de ISA referentes as culturas da Melancia e do Maracuja ndo obtiveram
valores significativos, no entanto observou-se interferéncia negativa para o maracuja
e positiva para a melancia.

Quando analisados os resultados referentes a variavel ISA*TEND, percebe-se
gue ao longo do tempo ISA afeta positivamente a produtividade das culturas do melédo
e da tangerina ao nivel de 1% de significancia.

No que diz respeito as variaveis relacionadas ao indice de Vegetacédo Nativa
(IVN e IVN*TEND), ndo foram observados resultados significativos sugerindo que a
presenca de vegetacéo nativa ndo favoreceu o aumento da produtividade das culturas
essencialmente dependentes da polinizagdo animal. Ao longo do tempo os resultados
também mostraram que o IVN ndo possui influéncia significativa. Estes resultados ndo
eram esperados visto que as areas de vegetacao constituem importantes habitats
para os polinizadores.

O indice meteoroldgico referente a precipitacdo (IP) obteve resultado
significativo apenas para a cultura da melancia, indicando que houve interferéncia
negativa da variavel na produtividade da cultura. Nos resultados referentes ao indice
de Temperatura (IT), observou-se resultado significativo apenas na cultura da
tangerina, indicando interferéncia negativa da variavel na produtividade da cultura.

A variavel Tendéncia (TEND), ndo apresentou resultados significativos
indicando auséncia de aprimoramento tecnoldgico das atividades na regido centro-

oeste.
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6 CONCLUSAO

Os testes realizados no presente estudo n&o obtiveram resultados expressivos
no que diz respeito ao efeito negativo da utilizacéo intensiva de agrotoxicos destinados
as culturas de Soja e Algodao sobre a produtividade das culturas analisadas.
Observou-se interferéncia negativa da variavel na produtividade da Tangerina e o
Meldo somente a 1% de significancia.

Em relacdo aos resultados referentes a variavel IVN, os mesmos sugerem que
a presenca de Vegetagcdo Nativa ndo trouxe beneficios para a produtividade das
culturas analisadas, entretanto deve-se levar em consideracéo que os fragmentos de
vegetacdo nativa, podem ndo ocorrer proximos das plantacdes o que dificulta
influéncia positiva nos servigos ecossistémicos, como polinizacéo a longa distancia.

E importante destacar que, ao utilizar o indice de concentracdo de soja e
algodao para estimar a proximidade das culturas sensiveis aos agrotoxicos, o modelo
infere uma probabilidade de que quanto maior a concentragdo destas culturas mais
provavel a proximidade de culturas sensiveis. Entretanto, conforme resultado, as
culturas sensiveis se concentram em regides de menor concentracdo de soja e
algodao de seus estados e, portanto, € possivel que tal concentracdo nédo torne
significativa a probabilidade de que tenha uma proximidade de impacto entre essas
culturas.

Mais estudos s@o necessarios para aumentar a precisao das estimativas dos
parametros que compde o modelo, bem como para detectar os efeitos das variaveis
de interesse indice de Concentracéo de Soja e Algod&o e indice de Concentracdo de
Vegetacdo Nativa na produtividade de culturas essencialmente dependentes da
polinizagédo animal.

Assim, esse trabalho propde a continuidade dessa pesquisa através de
técnicas de sensoriamento remoto, ou uso de drones, que permitam conceber
modelos deterministicos que avaliem o efeito da proximidade de reservas e reflgios,
bem como culturas pulverizadas com agrotoxicos prejudiciais a fauna polinizadora na
produtividade de culturas sensiveis. Além disso, é interessante, também, testar o
mesmo modelo em regides que tenham indices de concentracdo de soja e algodao
mais elevados e tenham a presenca de culturas demandantes do servico de

polinizagédo animal.
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