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Introducao

A polinizacao é um processo ecolégico-chave,
pois é o primeiro passo da reproducao vegetal
e, portanto, essencial para a manutencao

da vegetacao nativa e dos animais que dela
dependem, bem como para a producao de
frutos e sementes em varios cultivos agricolas,
garantindo assim a sustentabilidade dos
agroecossistemas.

A perda na produtividade agri-
cola tem sido claramente relacio-
nada ao déficit de polinizacao,
devido, principalmente, ao uso
intensivo do solo para agricul-
tura e pecuaria [1]. A supressao
da vegetacdo natural e semina-
tural, para o estabelecimento

de cultivos homogéneos, leva a
perda de habitat e fragmentacao
da paisagem e a consequente
reducdo na disponibilidade de
alimentos e locais para nidifica-
¢do dos polinizadores.

Para compensar o déficit de
polinizacdo, muitos produtores
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optam pelo aluguel de colmeias
de abelha africanizada (Apis
mellifera scutellata Lepeletier,
1836) [2], pois, além dessas
abelhas serem facilmente trans-
portadas entre as plantacdes,
elas sdo consideradas polini-
zadores eficientes de diversas
culturas, dentre essas a macieira
[1]. Contudo, estudos recentes
revelaram que a abelha afri-
canizada sozinha nao substitui
o papel funcional dos polini-
zadores silvestres [3], ja que
nos cultivos onde esses animais
eram mais diversos houve um
incremento na produtividade.



Por essa razao, e para garantir
esses servicos, é de fundamental
importancia o desenvolvimento
de programas de manejo sus-
tentaveis dos polinizadores e de
conservacdo dos seus habitats
naturais [4].

A macieira (Malus domestica
Borkh) é uma espécie que apre-
senta muitas cultivares com alto
grau de incompatibilidade, sen-
do necessario o plantio simulta-
neo de duas ou mais variedades
que permita uma polinizacao
cruzada eficiente [5], o que
torna os servicos de polinizacao
ainda mais necessarios para esta
cultura. Portanto, o declinio na
riqueza e abundancia de insetos
polinizadores nessa cultura é
um importante fator que afeta
a sua produtividade [3].

O envolvimento das comunida-
des locais em acdes efetivas de
conservacgao dos polinizadores
e dos servicos de polinizacdo
requer clara percepgao por
parte desses atores sociais, da

Introducao

importancia desse processo
para manutencdo da biodiversi-
dade e da producédo de alimen-
tos. Essa percepcdo se da por
intermédio da apropriagdo de
conhecimentos e esses atores
incluem os trabalhadores que
lidam diretamente com o trato
da cultura, os proprietarios da
terra onde o cultivo esté inse-
rido, os tomadores de decisdo
que legislam sobre o uso dessa
terra, bem como o consumidor
final dos produtos advindos da
pratica agricola. Diante disso,

o presente manual, abordando
conceitos e informacdes contex-
tualizadas sobre requerimentos
de polinizacdo de macieiras

da variedade Eva e apresen-
tando propostas de manejo
desse importante servico da
biodiversidade, visa orientar os
agricultores e os profissionais
das areas das ciéncias agrarias
e ambientais sobre as deman-
das dessa cultura agricola pelos
servicos de polinizacdo e para a
conservagao e manejo sustenta-
do dos seus polinizadores.
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A cultura da maca no Brasil

A maca pertence a familia Rosaceae

e subfamilia Pomoideae.

A origem da mac¢a contempora-
nea é incerta, contudo evidén-
cias indicam que foi originada
de terras altas entre o Mar
Negro, Turquia e india, onde

se expandiu para o Ocidente
estabelecendo variedades que
resultaram dos varios cruza-
mentos feitos entre diversas
espécies [6].

No Brasil, o cultivo da maca é
uma atividade relativamente
recente. Até o inicio da década
de 1970 o pais importava macas
que abasteciam o mercado
nacional, porém, nos ultimos
anos obteve um significativo
crescimento com a implantacéo
de novos pomares comerciais
na regido sul do pais [7] e com
a expansdo de polos produto-
res em areas nao tradicionais
de cultivo, como o vale das
Vertentes, em Minas Gerais, a

Chapada Diamantina, na Bahia
[8, 9] e, mais recentemente,
no Ceard [10] e na regido do
submédio do rio Sao Francisco,
entre Bahia e Pernambuco,
tornando-se um importante
componente da renda agricola
para o Pais [7, 11].

Na regido Nordeste, a Bahia foi
o primeiro Estado a implantar a
cultura da macieira, tendo sido
introduzida pela Empresa Bagi-
sa S/A Agropecuaria e Comér-
cio no municipio de Ibicoara,
Chapada Diamantina entre o
final de 2005 e inicio de 2006, e
os primeiros frutos comecaram
a ser colhidos no final de 2007
[8, 11].

Mais recentemente, a maca
passou a ser cultivada de forma
significativa no semiarido nor-
destino, com destaque para a
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producdo de Tiangua, Aracati e
Limoeiro do Norte, no Ceara. A
cultura da macieira nessas areas
apresentou bons resultados ja
no primeiro ano de producgao,
em 2011 [10].

Importancia econémica
da macieira

Atualmente, a cultura da maca
é uma atividade econémica
relevante no Brasil, com
repercussao no cenario
internacional, pois a producédo
brasileira de macas representa
1,5% da produ¢do mundial
[11]. O Brasil é praticamente
autossuficiente na producéao
de maca e ainda exporta cerca
de 10% da sua producao para
mercados externos exigentes,
como a Europa e os Estados
Unidos [10].



FIGURA 1

Crescimento da producdo nacional de
macas no periodo entre 2006-2013
(Fonte: IBGE, 2013).

O grande impulso na producao
de macgas, estimada em 6000%
nas ultimas duas décadas
(FIGURA 1), foi favorecido

por inovagdes tecnoldgicas das
praticas de cultivo, relacionadas
ao sistema de conducéo e
poda, superacao artificial da
dorméncia, manejo de colheita,
raleio quimico, polinizacéao,
controle fitossanitario,
conservacao e armazenagem
da fruta, que permitiram a
expansao da cultura para
novos polos de producéao

[7, 8] (FIGURA 2).

Variedades de maca
cultivadas no Brasil

Existem cerca de 7500 varieda-
des [6] de macieiras cultivadas
no mundo. No Brasil, apesar da
producdo de maca estar concen-
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Producao nacional de magas
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Ano 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006
Toneladas | 1.231.472 | 1.335.478 | 1.338.995 | 1.279.026 | 1.222.885 | 1.124.155 | 1.115.319 | 863019
Rendimento médio (kg.ha') nas
regides produtoras de macas do pais,
no periodo entre 2006-2013. (Fonte:
IBGE, 2013).
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A cultura da maca no Brasil

trada em apenas duas varieda-
des, ‘Gala’ e ‘Fuji’, que juntas
representam 90% da area
plantada [7], no Sudeste do
Brasil (Piedade do Rio Grande,
Minas Gerais) a maca Eva, em
associacdo com a variedade
Princesa, doadora de pélen, é,
atualmente, a variedade mais
plantada [11] e encontra-se
em plena expansdo na regiao
Nordeste (Chapada Diamanti-
na, na Bahia e Petrolina, em
Pernambuco) (FIGURA 3). No
entanto, os niveis de produ-
tividade sdao muito desiguais
entre esses polos produtores
[11], sendo que em Piedade
do Rio Grande a produtivi-
dade atingiu 40 ton/ha [11]
em 2012, uma das maiores do
Brasil, enquanto na Chapada
Diamantina nao foram alcan-
¢ados a metade desse valor,
no mesmo ano [11] sendo

que as arvores de ambas as
localidades possuem a mes-
ma idade e estdo expostas a
condicdes climaticas e edéaficas
semelhantes.

A selecdo dessas duas
variedades, Eva e Princesa,
foi determinada pela sua
adequacao as condic¢des
climaticas locais, requerendo
poucas horas de frio para

a quebra da dorméncia

e crescimento dos ramos
vegetativos [7].

As variedades Eva
e Princesa

A variedade Eva é produto do
cruzamento das variedades
Gala x Ana, realizado em 1979
pelo Instituto Agronémico do
Paranda, com menor necessida-
de de frio — 300 a 350 horas
— e maturac¢do dos frutos mais
precoce que a variedade Gala
[7, 9]. Essa variedade também
possui vigor de médio a alto

e é altamente produtiva, com
frutos vermelho-estriados sobre
fundo amarelo-esbranquicado,
de boa aparéncia. O sabor é
doce, subéacido, e os frutos tém
a capacidade de conservacao
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em prateleira satisfatoria de

7 a 10 dias, apresentam o for-
mato conico a arredondado e
tamanho um pouco maior que
a variedade Gala.

Ja a variedade Princesa,
desenvolvida pela Epagri em
Cacador-SC, tem sido utiliza-
da quase que exclusivamente
como doadora de pélen, por
apresentar uma baixa pro-
ducdo de frutos, mas com
um volume elevado de flores
com floracdo prolongada,
produzindo grande quanti-
dade de pdlen [7]. Contudo,
na Chapada Diamantina tem
sido observado um potencial
produtivo para essa cultivar.
Em outras areas do NE, como
a Fazenda FrutaCor, locali-
zada no Perimetro Irrigado
Tabuleiro de Russas, no baixo
Vale Jaguaribe, a cultivar
Princesa também tem se
mostrado promissora como
produtora, em consércio com
a variedade Julieta (doadora
de pdlen) [10].



FIGURA 3

As variedades de macieiras mais
cultivadas em diferentes polos
produtores no Brasil

(Fonte: Revista Globo Rural
Edi¢do 268 — Fev/08).
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A polinizacao da macieira

Biologia floral

As flores da macieira sado
reunidas em inflorescéncias do
tipo umbela, que formam um
“cacho” com flores grandes
(FIGURA 4 A, B, C, D). Cada
flor possui os dois sexos e
podem produzir pélen (nas
anteras) e receber grdos de
polen (estigmas) (FIGURA 4

E, F, G, H). O érgéo sexual
feminino da flor é formado
pelo ovario, cinco estigmas e
cinco carpelos (FIGURA 4 E,
F), cada um com dois 6vulos
(FIGURA 4 G, H). No érgao
sexual masculino da flor,
estames, as anteras sdo os
locais de producdo dos graos de
poélen.

Na variedade Eva as pétalas
sdao branca-rosuladas, com
estiletes fusionados na base e

mais longos que os estames.
Devido ao maior comprimento
do peciolo floral, as flores do
buqué apresentam-se compara-
tivamente mais distantes entre
si do que aquelas da variedade
princesa. Na cultivar Princesa
as flores que formam o buqué
apresentam flores bem unidas,
as sépalas sao pilosas e as péta-
las apresentam coloragao rosa
intenso quando em estagio de
botdo e branco-rosulada apés
a separacao das pétalas. Os
estiletes sdo menores que os es-
tames, os quais sdao fusionados
na base e apresentam tricomas
desde a base até o terco apical
do estilete.

O tamanho médio das flores nas
duas variedades é ligeiramente

diferente (Eva = 4,6 + 0,6 cm;

n =20 e Princesa = 5,3 + 0,4 cm,
n =20) (FIGURA 4). A flor tem
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longevidade de 72h (trés dias).
No inicio da abertura, a flor
tem forma de “bacia” e depois
tem forma de “prato” em plena
antese (pétalas totalmente
expandidas). No entanto, as
mudancas morfoldgicas e fun-
cionais no androceu e gineceu
sdo mais evidentes na transicao
entre as fases de plena ante-

se até a senescéncia, embora

a viabilidade polinica (100%
das flores) e a receptividade
estigmatica (100% das flores)
persistam até a senescéncia. O
ovario com cinco carpelos abri-
ga até dez 6vulos (dois 6vulos
por carpelo).

Requerimentos de
polinizacao

A maca é uma cultura autoin-
compativel e o seu cultivo



FIGURA 4

Representacdo esquematica
das flores da inflorescéncia
(A-B), da flor com as pétalas
expandidas (C-D), detalhe das
anteras e estigmas em flor com
as pétalas removidas (E-F),
corte transversal do ovario
(G-H), para a cultivar Eva (a

direita) e Princesa (a esquerda).

Autor da prancha: Natanael
Nascimento.

2 mm
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A polinizacao da macieira

FIGURA 5

Etapas do processo reprodutivo da
macieira, desde a polinizacdo até

a formag¢do de sementes. Autor da
imagem: Eduardo Freitas Moreira.

requer o plantio consorciado
de uma variedade receptora de
poélen (variedade comercial ou
produtora) e uma variedade
polinizadora, para fornecer o
pélen viavel e compativel.

Esta etapa do processo repro-
dutivo requer os servicos de um
polinizador, capaz de realizar

a transferéncia de poélen viavel
produzido na antera de uma
flor (FIGURA 5: PASSOS 1-2)
para o estigma de outra flor
(FIGURA 5: PASSOS 3-5) de
outra variedade compativel
para que haja a fertilizacdo dos
ovulos, e depois a formacao de
frutos e sementes (FIGURA 5:
PASSQOS 7-8).
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QUADRO 1 GLOSSARIO DE TERMOS BOTANICOS

Antera

Regido superior do estame (uma parte
do sistema reprodutor masculino)
onde graos de polen sdo produzidos.

Androceu
Conjunto de 6rgdos masculinos da flor
(estames)

Actinomorfa

Flor com simetria radial (varios planos
de corte no sentido longitudinal que
geram metades especulares).

Bissexuada

Flor portadora dos dois sexos com
gineceu (6rgao reprodutor feminino)
e androceu (6rgao reprodutor
masculino).

Carpelo

O conjunto de carpelos forma o
6rgao reprodutor feminino (também
chamado gineceu ou pistilo). Cada
carpelo possui um ovario, local de
produc¢do dos 6vulos. Consiste na
unidade formada pelo estigma, o
estilete e o ovario.

Deiscéncia longitudinal
Diz-se das anteras que se abre por
uma longa fenda.

Dialipétala
Flor com pétalas separadas; nao unidas
entre si

Dialissépala
Flor com sépalas separadas;

Estigma

E a parte superior do aparelho
reprodutor feminino, e nesta
superficie o grao de poélen trazido
pelo agente polinizador fica aderido.

Gineceu

Orgao feminino da flor, formado por
um ou mais pistilos, que se constituem
de ovario, estilete e estigma.

Ovario

E a parte inferior do gineceu, que
contém os 6vulos a serem fecundados;
estrutura fechada que da origem ao
fruto apés a polinizacéo.

Pentamera
Flor composta por cinco unidades em
seus verticilos (ex. pétalas e sépalas)

como na macieira (FIGURA 4 C, D).

Sincarpico
Carpelos fundidos entre si, formando
um Unico ovario.

Tubo polinico

E um crescimento celular do grao
de polen em direcdo ao 6vulo, que
possibilita a fecundac¢do nas plantas
com flores.

A polinizacdo da macieira

Umbela

Inflorescéncia com eixo bastante
congesto, fazendo as flores surgirem
aparentemente do mesmo ponto.

As flores podem estar voltadas para
cima ou para todos os lados, como na

macieira (FIGURAS 4 A-B).

QUADRO 2

Autoincompatibilidade é a
inabilidade de uma planta
hermafrodita, ou seja, por-
tadora de flores bissexuais,
produzir zigotos apo6s au-
topolinizacao. Ocorre pela
inibicdo da germinacao do
grao de pélen ou do cresci-
mento do tubo polinico pelo
estigma. Assim, a frutifi-
cacao depende do suces-
so na polinizacdo cruzada
além das caracteristicas
intrinsecas da cultivar, que
determinarao a qualida-

de e quantidade de frutos
produzidos.
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Embora as flores da macieira
tenham sido visitadas por
diferentes espécies de
insetos (n= 35), apenas sete
espécies de abelhas nativas
foram identificadas como
polinizadores potenciais da
macieira, além da espécie
manejada Apis mellifera
scutellata, bem conhecida
e utilizada na polinizacao
manejada dos pomares de
maca (FIGURA 6). Dentre
as espécies visitantes, as
abelhas sociais nativas sao
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Visitantes florais e potenciais
polinizadores da macieira

os polinizadores mais
promissores, especialmente
M. quadrifasciata anthidiodes,
que ja € manejada em
caixas-racionais, além das
espécies M. quinquefasciata,
Geotrigona subterranea e
Trigona spinipes. As abelhas
solitarias tais como Centris
sp. e outras espécies solitarias
também visitaram as flores

da macieira e sao potenciais
polinizadores, porém sao
menos promissoras por
realizarem visitas esporadicas.



FIGURA 6

Diversidade de abelhas visitantes

das flores da macieira, no pomar

da Chapada Diamantina, BA. (A)
Melipona quadrifasciata, (B) M.
quinquefasciata, (C) Trigona spinipes,
(D) A. mellifera scutellata, (E) Centris
sp., (F) Geotrigona subterranea, (G)
Exomalopsis analis, (H) Xylocopa
grisescens. Fotos: Thiago MahImann
(A, B, C, D, F, G e H); Lady Catalina
Angel Coca (E).

Visitantes florais e potenciais polinizadores da macieira
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Déficit de polinizacao na macieira

A baixa produtividade de uma dada cultura pode ser relacionada a
diversos fatores, dentre os quais:

caracteristicas fisiolégicas e
idade das plantas, qualidade
do solo, déficit hidrico, tratos
culturais e/ou insuficiéncia dos
servicos de polinizacdo [6, 12].
As condicdes meteoroldgicas,
aspersado de substancias
quimicas, transito de pessoas e
presenca de maquinarios, bem
como outras praticas de manejo
nos pomares podem afetar
significativamente as atividades
de forrageio das abelhas,
influenciando o sucesso

da polinizacdo [13]. Niveis
inadequados de polinizacdo
resultam, muitas vezes, de
deposicdo insuficiente de pdélen
sobre os estigmas receptivos,
ocasionado pelo numero
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reduzido de visitas as flores
pelos polinizadores [12].

Desse modo, a produtividade
dentro de uma determinada
area plantada pode ser afetada
por essa deficiéncia qualitativa
ou quantitativa na deposicao
do pdlen, caracterizando o
déficit de polinizacdo [12]. A
existéncia de falha de poliniza-
¢do pode ser demonstrada por
experimentos onde a produ-
cdo de sementes e frutos é
avaliada em rela¢do a adicao
de pdlen (polinizacdo manual
versus polinizacdo natural), ou
de polinizadores manejados
(adensamento dos pomares com
colmeias) [12].



FIGURA 7

O fruto da macieira em corte
longitudinal mostrando em (A) um
fruto bem formado com os carpelos
contendo sementes e (B) fruto mal
formado com nimero reduzido

de sementes. Fonte (A) http://
ultradesenhosgratis.blogspot.com.br;
Fonte do desenho (B) Cory Sheffield,
palestra webinair: 25 mar 2014.

Nas flores da espécie M.
domestica o ovario possui
cinco carpelos, cada um

com dois ovulos, assim,
quando ha niveis maximos
de polinizacdo espera-se
obter um fruto bem formado,
com dez sementes [6],
resultado da fertilizacdo dos
dez 6vulos (FIGURA 7 A).
Contudo, se o limiar nao for
atingido pode resultar na
deformacédo morfolégica e
fisica nos frutos, diminuicao
da producéao, formacao de
frutos pequenos e reducdo
na quantidade de calcio
com consequéncias para a
conservacao desse fruto

[6, 12] (FIGURA 7 B).

Déficit de polinizacdo na macieira

&

Carpelo com semente (s)

Carpelo vazio
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Déficit de polinizagdo na macieira

FIGURA 8

Comparacéo entre flores de
macieiras polinizadas naturalmente e
manualmente. Nimero médio (linha
horizontal), desvio-padréao (area da
caixa cinza) e variacdo maxima e
minima (linhas verticais acima e abaixo
da caixa) de sementes em frutos

de Eva (M. domestica) polinizados
natural e manualmente (cruzando

as variedades) em 2010, na Chapada
Diamantina, BA.

13

104

Producao de sementes por fruto

Polinizacdo natural

Na Chapada Diamantina, o défi-
cit de poliniza¢do da variedade
Eva foi evidenciado pela baixa
producdo de sementes em fru-
tos polinizados naturalmente
(media = 4 sementes/fruto) em
comparag¢do com aqueles manu-
almente polinizados (média = 8
sementes/fruto) (FIGURA 8).

Compensacao do déficit
pelo adensamento do
pomar com Apis mellifera

O aumento na producdo de
sementes (média = 6 sementes/
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Polinizacdo manual

fruto) pode ser alcancado com
a adicdo de colmeias manejadas
da abelha africanizada

(A. mellifera), sendo que

na Chapada Diamantina

sdo necessariasde 7 a 11
colmeias.ha™. Entretanto, o
adensamento com 7 colmeias.
ha' é a alternativa mais
eficiente e viavel, tanto
economicamente quanto do
ponto de vista do manejo
(FIGURA 9). 0 adensamento
com 11 colmeias gerou um
resultado similar aquele
encontrado com 7 colmeias, em
termos de producdo de frutos e




sementes, o que indica que ha
um limiar em termos de nimero
de colmeias de A. mellifera que
pode alterar a produtividade,
dadas as condi¢cdes do pomar
em que o estudo foi realizado.

A utilizacdo de coletores de
pélen na entrada das colmeias
pode aumentar o numero

de viagens de forrageio das
abelhas e, consequentemente,

o numero de flores visitadas.
Estudos mostram que as abelhas
africanizadas sao polinizadores
eficientes quando forrageiam
por pdélen, pois ndo contatam

Déficit de polinizacdo na macieira

FIGURA 9

A disposicdo das colmeias da abelha

africanizada (Apis mellifera scutellata)
em caixas racionais, utilizadas durante
os adensamentos no pomar de

magas, na Chapada Diamantina, BA.

A imagem representa o niumero de
colmeias utilizado em 2010

(5 colmeias/ha™). Foto: Arquivo LABEA.

Plano de manejo para polinizacdo de macieiras da variedade Eva 21



Déficit de polinizagdo na macieira

FIGURA 10

Abelha africanizada em forrageio por
(A) pélen e (B) néctar, em flores de
macieira, na Chapada Diamantina,
BA. (C) Colmeia com coletor de podlen.
Fotos: Tiago Malhmann.
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estigmas quando forrageiam
por néctar (FIGURA 10 A, B).
Por essa razdao, muitos apicul-
tores utilizam os coletores de
polen (FIGURA 10 C) para
aumentar as chances de poli-
nizacdo e aumentar o numero
de sementes e a qualidade do
fruto [2].

Com o uso de coletores de
pélen, houve uma média de 7
sementes por fruto, quando
adensamos os pomares de
macieira com 7 colmeias.

ha'. Quando avaliamos o



Déficit de polinizacdo na macieira

adensamento com 11 colmeias.
ha', o aumento é pouco
significativo (8 sementes por
fruto) tendo em vista o alto
custo de manter 11 colmeias.
ha"'. Desta forma, o uso de

7 colmeias.ha' com o uso de
coletores de pdélen é a medida
mais eficiente e menos onerosa
em termos de manejo de A.
mellifera para a polinizacdo
de macieiras, atualmente, no
Agropolo Ibicoara-Mucugé,

na Chapada Diamantina, onde
esses estudos foram realizados
(FIGURA 9).

Compensacao do déficit
pela diversificacdo de
colmeias manejadas

O manejo simultaneo de abe-
Ilhas africanizadas com espécies
nativas é uma alternativa ainda
mais eficiente do que o manejo
com Apis mellifera apenas. No
pomar, para a cultivar Eva a
producdo de sementes e frutos
foi maior quando utilizadas
colénias manejadas de Melipo-
na quadrifasciata anthidioides
(mandacaia) (12 colmeias.ha")
junto com as abelhas africani-

FIGURA 11

(A) Disposi¢cdo das colmeias racionais
de abelhas sociais nativas (Melipona
quadrifasciata anthidioides) e (B)
detalhe da abelha em forrageio
durante os adensamentos no pomar
de macas, na Chapada Diamantina,
BA. Fotos: Synara M. Leal (A) e Tiago
Malhmann (B).

zadas (7 colmeias.ha™) (FIGURA
11). Essa informacéo indica
que a diversidade de abelhas
manejadas pode contribuir
para o aumento da producéo
de frutos e sementes, e que

a abelha exética africanizada
ndo substitui os polinizadores
nativos, o que esta de acordo
com o que ja foi detectado
para diversas culturas em vérias
regides do mundo [3, 15].
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Propostas de manejo do cultivo
que favorecem a polinizacao
da maciera

Desenho dos pomares e arranjos de plantio

Com base em estudos de
dispersdo do podlen realizados
em pomares de maca [2], o
arranjo mais adequado do
pomar é o plantio das arvores
em fileiras, com espacamento
de 4 m entre plantas, sendo

5 individuos da variedade
produtora (no caso a Eva) para
uma doadora de poélen (no
caso a Princesa): proporc¢ao
5:1. Nesse arranjo, a variedade
doadora de pélen representa
cerca de 10" 2% de participacdo
no pomar (FIGURA 12). Este
arranjo tem se mostrado mais
favoravel a polinizacao, pois
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quanto maior o numero de
arvores polinizadoras maior
serd o numero de viagens de
forrageio que resultam em
polinizacdo bem sucedida da
variedade comercial. Além
disso, garante uma polinizacdo
uniforme das arvores em toda

a area plantada. O plantio de
arvores polinizadoras nas linhas
é recomendado, pois ha estudos
que mostram que as abelhas,
especialmente A. mellifera,
forrageiam com maior
frequéncia ao longo das linhas,
e menos frequentemente entre
as linhas [16].



FIGURA 12

Sistema de plantio em consércio das
variedades Eva (E) e Princesa (P) com
proporc¢ao de 5:1, respectivamente,
implantado na Empresa Bagisa,
Municipio de Ibicoara, Chapada
Diamantina, BA.

4m

Praticas de cultivo amigaveis
aos polinizadores

As praticas agricolas que sdao
aplicadas no interior dos culti-
vos sao muito importantes para
a manutencdo da riqueza e
abundancia de abelhas nativas,
o grupo de polinizadores mais
relevante para as culturas [1,
7]. Assim, a adocdo de praticas
amigaveis aos polinizadores
tais como: reducdo no uso de
agrotoéxicos, agricultura organi-
ca e diversificacdo dos tipos de

Proposta de manejo para a polinizacdo da macieira
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1,25m
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Espacamento de plantas entre as fileiras: 4m

Espacamento entre plantas da mesma fileira: 1,25m

cultivos favorecem a manuten-
cdo da diversidade de poliniza-
dores nos cultivos e do servico

de polinizacao [13, 18, 19].

Reducao no uso de
agrotoxicos

Evitar a exposicdo dos polini-
zadores aos agrotoxicos é uma
forma de diminuir os riscos

de contaminac¢do. Assim, uma
atencao especial deve ser dada
a época na qual estas substan-
cias sdo aplicadas, evitando

os periodos com flores. Qutra
estratégia eficiente na redu-
cdo do uso de agrotoxicos é a
adog¢do do manejo integrado
de pragas. Essa pratica, que
envolve uma série de mudancas
nas praticas de cultivo, tém-se
mostrado bastante eficiente na
manutencdo dos insetos benéfi-
cos as culturas agricolas [20].

Os produtores brasileiros

dispdem de uma grade signi-
ficativa de inseticidas que sdo
recomendados para o cultivo
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Proposta de manejo para a polinizagdo da macieira

da maca, mas carecem de
informacgdes sobre os efeitos
toxicos letais e subletais, nas
varias formulacdes, sobre os
insetos polinizadores, sobre
boas praticas de manejo para
evitar os impactos dos agroté-
xicos sobre os polinizadores,
incluindo uso correto no perio-
do da florada e sobre a impor-
tancia de obedecer aos prazos
recomendados entre a ultima
aplicacdo e a colheita, para que
ndo sejam detectados residuos
em poés-colheita. Essa carén-
cia ocorre porque os modelos
de rétulos e bulas necessitam
de adequacdes as novas tec-
nologias agricolas, além de
nem sempre serem impressos
seguindo as orientacdes dos
orgaos federais, e as informa-
¢des serem consideradas como
de dificil compreensdo, quando
sdo lidas pelos aplicadores ou
agricultores.

As duas principais questdes que
sdo postas em relacdo ao uso
dos inseticidas sdo:

1) Capacidade de afetar as
abelhas adultas (que estao
envolvidas diretamente na
dispersdo dos graos de p6-
len); e

2) Capacidade de afetar as
larvas e os ovos em desen-
volvimento, o que a médio e
curto prazo pode diminuir a
taxa de recrutamento de no-
vas operarias, comprometen-
do a manutencdo do servico
de polinizacdo no tempo e
no espacgo.

Os inseticidas Tamaron e
Dimetoato, por exemplo, ndao
constam na grade de uso de
agrotoéxicos do Ministério

da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento para uso na
Producao Integrada de Maca
— PIM [24], mas continuam
sendo utilizados por alguns
produtores rurais em algumas
localidades. Estes inseticidas
pertencem ao grupo dos
organofosforados, os quais
fazem parte da classe Il em
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termos de periculosidade, ou
seja, sdo muito perigosos ao
meio ambiente.

Diversas pesquisas realizadas
em ambito nacional em relacdo
a acdo dos organofosforados
nas abelhas A. mellifera indi-
caram que essa classe de inse-
ticidas é capaz de: interferir na
divisdo de trabalho da colmeia,
reduzindo a longevidade desta
em 20%; diminuir o peso corpo-
ral de rainhas [27]; diminuir a
frequéncia de visita¢do a fonte
de alimento [28], bem como
afetar a habilidade das abelhas
em comunicar as outras abelhas
da colmeia o local da fonte de
alimento por meio da “danca
do oito”, por impedir a orien-
tacdo do angulo [29]. Uma acédo
importante, visando reduzir o
uso dos agrotéxicos e buscar a
transicdo para modelos alter-
nativos, tais como a agroecolo-
gia e a producdo organica, foi
tomada pelo Governo Federal
com a elaboracdo, em 2014, do
Programa Nacional de Redu-



¢do de Agrotédxicos (PRONA-
RA). Este Programa estéd sendo
analisado por diversos érgaos

governamentais afetos ao tema.

Espera-se que a sua implemen-
tacdo alcance o maior nUmero
possivel de agricultores e que
os seus resultados tenham um
efeito positivo sobre a biodiver-
sidade de polinizadores.

Agricultura Organica

A producdo organica, que néo
utiliza agrotéxicos sintéticos,
tais como herbicidas, inseticidas
e adubos quimicos, é favoravel
aos polinizadores. Comparada
com a agricultura convencio-
nal, a agricultura orgéanica
pode melhorar a abundancia

e a diversidade de abelhas e

a sustentabilidade do servico
de polinizacdo. Dados refe-
rentes ao efeito da agricultura
organica sobre a polinizacao
da macieira ndo estao disponi-
veis na literatura, contudo, em
outras culturas, como morango,
abdbora e canola, efeitos posi-

tivos foram encontrados para os
polinizadores.

O Brasil deu um importante
passo, em 2013, no processo de
transicdo para modelos alterna-
tivos de producdo de alimentos
mais saudaveis, sem agrotéxi-
cos, ao criar o Plano Nacional
de Agroecologia e Producao
Organica (PLANAPO), principal
instrumento de execuc¢do da Po-
litica Nacional de Agroecologia
e Producdo Organica (PLANA-
PO - Decreto Federal n° 7.794,
de 20 de agosto de 2012). A
Politica beneficia os produtores
que queiram fortalecer ou mo-
dificar suas praticas produtivas
para sistemas agroecolégicos ou
organicos de producdo.

Diversificacao de cultivos

Os sistemas mais diversificados
de cultivos, ou policultivos,
podem prover recursos florais
e habitat para muitas espécies
de polinizadores [19]. A diver-
sidade de espécies de plantas
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cultivadas simultaneamente
enriquece a dieta das abelhas.
A macieira, por exemplo, pode
ser consorciada com espécies
de plantas anuais, que pos-
sam ser cultivadas no meio das
linhas do plantio. A maioria
das espécies de abelhas que sao
tidas como potenciais poliniza-
dores da cultura da macieira é
generalista (coleta recursos ali-
mentares em diferentes fontes
florais). Assim, essas abelhas ne-
cessitam de um leque amplo de
op¢oes de pdélen e néctar que
diferem em termos de conteldo
proteico e de acucares. As di-
ferentes proporc¢des de amino-
acidos e dos acgucares simples,
como frutose e glicose, aumen-
tam as chances de manutencéo
de populagdes locais dessas
abelhas. Desse modo, espera-se
que a médio e longo prazo as
populacdes de abelhas sejam
mais persistentes nesses locais,
aumentando a probabilidade
de persisténcia e estabilidade
do servico de polinizacdo para
a cultura focal e para as outras
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Paisagem nao amigavel

Sem habitat natural

Paisagem amigavel

FIGURA 13

Contraste entre uma paisagem de

um cultivo intensivo (superior) e um
cultivo com areas nativas no entorno
(inferior). Esta ultima exemplifica

um agroecossistema, cuja paisagem
amigavel aos polinizadores favorece a
movimenta¢do dos organismos.

que fazem parte dessa rede de
policultivos.

Praticas nas areas do
entorno dos cultivos

E necessario aliar as praticas
do cultivo com as do entorno
para garantir a persisténcia das
populacdes naturais de polini-
zadores nativos. A conservacao
de habitas naturais e seminatu-
rais, entremeando os cultivos e
formando paisagens agricolas
heterogéneas, é essencial para
a manutencdo das populacdes
dos polinizadores silvestres.
Essa pratica requer um plane-
jamento do uso da terra na
escala da paisagem. Dentre as
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T Habitat para polinizadores

praticas locais que beneficiam
os polinizadores, destacamos o
plantio de faixas de plantas ndo
cultivadas que fornecem recur-
sos florais para os polinizado-
res e adicdo de espagos para
nidificacao.

Conservacao de habitat
natural e seminatural no
entorno dos cultivos

Para a manutencdo dos
polinizadores nativos,

mais importante do que a
manutencdo de grandes

areas naturais intactas é a
manutencdo de paisagens
diversas e conectadas [21]
(FIGURA 13). No polo agricola



FIGURA 14

Varia¢des nos padrdes das redes

de interac¢des de flores e visitantes
florais distribuidas em um gradiente
de vegetacdo e de diversidade

de habitats na paisagem. Dados
coletados nos anos de 2011-2012,
no Agropolo Ibicoara-Mucugé,

na Chapada Diamantina, Bahia.
Fonte: Moreira et al., 2015

da Chapada Diamantina, o
fator mais importante para

o aumento da comunidade

de abelhas selvagens foi a
diversidade de habitat. Nas
paisagens mais heterogéneas

e com maior diversidade de
plantas e de tipos de vegetacdo
constatamos que as redes

de interagdo entre flores e
visitantes florais apresentam
mais conexdes, o que as tornam

{1 -0
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Redes com poucas interacoes

v

Vegetacao menos diversa

mais robustas e resilientes
(FIGURA 14). Isso significa
que tais areas tém maiores
chances de manter o servico
de polinizagdo a médio e
longo prazo.

A l6gica que sustenta esse
resultado néo é dificil de ser
compreendida. O recorte de
espaco a ser considerado na
definicdo de uma dada pai-

Vegetacao mais diversa

sagem esta condicionado a
espécie ou ao grupo de espé-
cies que se esteja levando em
conta. Se pensarmos nas abe-
lhas de médio e grande porte,
que sao aquelas com potencial
de polinizar as macieiras, uma
paisagem favoravel a manu-
tencdo de populacdes viaveis
sera composta por uma matriz
agricola, circundada por dife-
rentes unidades de fisionomias
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vegetais e conectadas, para
permitir o movimento entre os
habitats dessas espécies.

E justamente esse mosaico de
tipos vegetacionais, tipico da
faixa de Cerrado que engloba

o polo agricola da Chapada
Diamantina, com culturas entre-
meadas por vegetacdo natural
e seminatural, que aumenta as
chances de persisténcia das po-
pulacdes de abelhas. Uma dada
cultura tem oferta de recursos
florais em periodos restritos

ao longo do ano. Entretanto,

a manutencdo de populacdes
viaveis de abelhas para o pro-
vimento do servico de polini-
zacdo da macieira exige oferta
continua de recursos ao longo
desse ano. Além disso, a diversi-
dade floral, conforme ja expla-
nado acima, é importante para
manter uma dieta diversificada,
com melhor qualidade nutricio-
nal, para esses organismos.

Esse conjunto de fatores conduz
o nosso olhar para além da cul-
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tura de interesse e nos obriga a
pensar no contexto espacial em
que essa cultura estd imersa,
afinal as abelhas podem forra-
gear por alguns quildmetros na
busca por alimentos e sitios de
nidificacdo, o que pode ser pro-
piciado por um planejamento
do espago que considere essas
necessidades e mantenha a tdo
almejada heterogeneidade am-
biental [18].

Plantacdo de espécies
vegetais, fontes de recursos
florais, nas margens do
cultivo focal

A presenca de outras plantas
floridas ndo agricolas, préximas
ou as margens da area
cultivada, aumenta a oferta de
recursos para os polinizadores,
especialmente durante o
periodo em que a cultura

focal ndo esta florescendo
[22]. O plantio de faixas,

entre linhas ou no entorno do
cultivo, com espécies vegetais
ruderais e/ou de cercas vivas



com espécies arboreas, como

as grevileas (Grevillea sp.),
cedro, dentre outras, que além
de sombreamento oferecem
maior aporte de recursos e
retencdo de dgua no solo para
ser acessado pelas plantas,
pode ser utilizado. Essas plantas
também podem servir como
zona tampao para reduzir a
dispersdo dos agrotoxicos e
assim proteger os polinizadores
de contaminacdo (FIGURA 15).
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FIGURA 15

Faixa de vegetacdo espontanea florida
proxima ao pomar da cultivar Eva, na
Fazenda Corredor, em Piedade do Rio
Grande, MG. Foto: arquivo LABEA.

Adicao de espacos para
nidificacao das abelhas

A adicdo de espacos para nidi-
ficagdo estimula a recuperacao
das populacdes dos polinizado-
res silvestres, bem como o au-
mento dessas populacdes. Uma
arvore velha caida na lavoura,
por exemplo, é um substrato
ideal para construcdo de ninhos
pelas abelhas carpinteiras,

do género Xylocopa e pelas
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FIGURA 16

Exemplos de locais para a nidificacdo
de abelhas solitarias, que podem

ser dispostos no entorno de areas
cultivadas. (A) modelo de ninho-
armadilha para Xylocopa testado no
pomar; (B) galhos secos de madeira
mole mantidos no pomar para que

as fémeas de Xylocopa escavem seus
ninhos; (C) ninhos-armadilhas com
orificios de diversos diametros para
nidificacdo de abelhas solitarias que
nidificam em cavidades preexistentes.
Fotos: Tiago Malhmann (A-B); Catalina
Angel Coca (C).
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abelhas sociais sem ferrao.

Ja para as abelhas solitarias,
que nidificam em cavidades
pré-existentes, blocos ou caixas
de madeira, com perfuracoes
de diferentes diametros, po-
dem ser espalhadas nas areas
de entorno para facilitar o
estabelecimento dessas abelhas
nessas areas (FIGURA 16).

A manutencado de pequenas
areas com solo desnudo é outra
pratica que contribui com o
estabelecimento das abelhas
que preferem nidificar no solo.
Entretanto, este solo precisa



estar descompactado para que
a abelha consiga escava-lo.

Propostas de manejo de
polinizadores

O uso eficiente das abelhas
para a polinizacdo da maca
pode resultar em aumento
tanto em quantidade quanto
em qualidade dos frutos. Ao
final, a polinizacdo adequada
realizada pelas abelhas ira
garantir a formacdo adequada
de sementes e reduzir a
incidéncia de macas deformadas
0 que, por sua vez, resulta em
maior lucro para o agricultor
[3. 4, 15].

Polinizacao manejada com
Apis mellifera

Estudos em pomares de ma-
Cieira e pereira mostraram que
maior serd o numero de frutos
produzidos por arvore quanto
maior for o numero de abelhas
em cultivos de macieira e perei-

ra [2, 15]. Por isso, estas abelhas
sdo reconhecidas como insetos
polinizadores muito importan-
tes em dareas agricolas [3].

As colmeias de A. mellifera sdao
introduzidas durante o periodo
da floracdo para aumentar

a transferéncia de podlen

entre as diferentes cultivares
de macieiras [2]. O numero

de colmeias necessarias por
unidade de area de um pomar
é muito variavel e depende de
varios fatores, como proporcao
da area cultivada, proporcéo
do habitat natural, riqueza

em plantas, gradiente de
isolamento a partir das areas
naturais, tipo de manejo,

nivel de toxicidade na area
devido ao uso de agrotoéxicos

e abundancia da abelha A.
mellifera [6]. Contudo, é
necessario que existam abelhas
em quantidade adequada que
possam visitar um numero de
flores suficientes, para que

a producao de sementes seja
maximizada [6].
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A adicdo de colmeias de

Apis mellifera em pomar de
macieiras durante a floragao
tem sido uma técnica utilizada
em todo o mundo no intuito
de aumentar a populacdo de
abelhas dentro da cultura

e promover um bom fluxo
polinico. Entretanto, para que
esta técnica dé certo, alguns
cuidados devem ser levados
em conta no que diz respeito
as condicdes internas das
colmeias e ao manejo utilizado.
Para isso alguns passos sdo
recomendados, conforme a
seguir:

Selecdo das colmeias

A selecdo das colmeias deve
anteceder a transferéncia des-
sas para o pomar, considerando
alguns fatores tais como: estado
das colmeias, quantidade de fa-
vos com crias abertas, compor-
tamento defensivo do enxame,
populacdo do enxame, etc. Ao
realizar a inspecdo nas colbnias,
o apicultor deve selecionar
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apenas as que tenham, no
minimo, mais de quatro favos
de crias abertas (as crias abertas
induzem as abelhas a colherem
mais polen nas flores); boa
populacédo de abelhas forragei-
ras e colmeias em bom estado
de conservacgao (sem buraco ou
frestas).

Idade da Rainha

E fundamental que as rainhas
das colénias — que irdo poli-
nizar o pomar de macas sejam
proliferas, capazes de produ-
zir prole numerosa, para que
respondam ao estimulo da
florada, aumentando a area

de cria. Para isto, o ideal é

gue as mesmas ndo tenham
mais de dois anos, pois a sua
prolificidade esta inversamente
atrelada a idade. Para os api-
cultores que fazem anualmente
apenas um “servico” de polini-
zacdo, a sugestao é que substi-
tuam as rainhas pelo menos a
cada dois anos e, aos que fazem
mais de dois “servicos” de po-

linizacdo, substituam a rainha
anualmente, pois esta sofreu
maior exigéncia e desgaste
corporal.

Para reduzir a dificuldade
dos apicultores em fazer o
manejo de substituicdo de
rainhas (executar o trabalho
de selecionar as mais proli-
feras, e reduzir os custos de
aquisicdo de novas rainhas),
sugerimos que, aqueles que
desejam substituir suas rai-
nhas, aproveitem o final da
floracdo e facam o manejo
de divisao das suas colmeias,
antes de realizar o servi¢co de
polinizacdo. Lembrando que
esta divisdo deve ser executa-
da com bastante antecedéncia,
permitindo que a populacéo
de campeiras volte a aumen-
tar novamente para um bom
servi¢o de polinizacdo. Por
meio desse manejo é possi-
vel produzir novas rainhas
naturalmente, sem necessida-
de de comprar rainhas.
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Quantidade de quadros
de cria nas colmeias
polinizadoras

Quanto maior quantidade de
area de cria de abelha desoper-
culada (abertas) maior serd o
estimulo para as abelhas forra-
geiras coletarem o podlen. Para
que uma colmeia atinja grande
quantidade de cria desopercu-
lada na fase larval consumindo
pélen (de 4 a 7dias), dependera
de varios fatores positivos, en-
tre eles: rainha jovem, prolifera
e de boa genética, substitui-
¢do dos favos velhos, espaco

no favo para a rainha fazer a
postura e disponibilidade de
excelente florada.

Para obter colmeias fortes e
com grande quantidade de
crias, se recomenda transferir
as colmeias para uma area com
fonte de alimento proteico

e energético, no minimo,

42 dias antes da floracdo da
cultura da macieira. Na falta
desse manejo, as colmeias



devem ser alimentadas com
suplementos de dietas proteicas
e energéticas para induzir a
rainha a aumentar a postura.
Uma alternativa é o apicultor
dispor de colmeias fortes
excedentes, para que fornecam
favos de crias abertas para
serem transferidos para as
colmeias que irdo realizar a
polinizacdo.

Aclimatacdo das colmeias

As diferencas ambientais do
local onde se encontram as
colmeias e do local para onde
sera realizada a polinizacéo
devem ser levadas em conta.
Quanto maior a diferenca entre
os dois ambientes (temperatu-
ra, umidade, tipo de vegetacao
e sombreamento), maior serad o
estresse adaptativo das abelhas
ao local da polinizacdo. Reco-
mendamos, para maior eficién-
cia na polinizacao, que se faca
a aclimatacdo prévia das col-
meias, transferindo as colmeias
para locais onde o clima é

semelhante ao local da cultura
que sera polinizada.

A transferéncia das colmeias
para o pomar a ser polinizado
deve ser, no minimo, 30 dias
antes, propiciando tempo para
que as colmeias se adaptem
gradativamente ao novo local.
Esse manejo faz com que as
abelhas mantenham seu padréao
de forrageio e evita que as abe-
Ihas operarias desviem as suas
atividades da polinizacao, para
funcbes de homeostasia, como
reducdo do alvado (abertura

da entrada da colmeia) e coleta
de prépolis para vedar frestas
devido ao frio ou ventila¢do da
colmeia para remover o calor
interno.

Tipo de alimentacao
(energética ou proteica)

E importante que as colmeias
tenham bastante area de cria
na fase larval para induzir as
abelhas forrageiras a coletarem
o polen. Lembremos que, na
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maioria das vezes, a coleta de
pélen pela abelha resulta em
polinizacdo eficiente, conforme
discutido anteriormente. Para
isto, € necessdrio que ja tenham
reserva de proteina (pdlen)

e que, durante o periodo de
polinizacdo da cultura, tenham
alimento energético (néctar)
para simular uma nova florada
e estimular a rainha a aumentar
a producao de crias.

E imprescindivel que as comeias
que irdo realizar o servico de
polinizacdo tenham disponivel,
com antecedéncia de 42 dias,
uma boa fonte de alimento.
Como op¢des, o apicultor pode
fazer alimentacao artificial
energética com xarope. Ao
fazer uso do alimento energéti-
co (xarope de agua com acucar
2:1), deve adicionar flores da
cultura que serd polinizada
para induzir e direcionar as
abelhas forrageiras até as flores
dessa cultura. Devemos tomar o
cuidado de inspecionar diaria-
mente as colmeias alimentadas
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artificialmente, para que nao
ocorra o “bloqueio de crias”,
ou seja, grande parte dos alvéo-
los ficar ocupada com o xarope
armazenado, faltando alvéolo
para rainha fazer a postura.

ldentificacdo das colmeias

A uniformidade da paisagem
em ambiente agricola dificul-
ta a localizacdo, pelas abelhas
forrageiras, das suas colmeias
durante o retorno (devido a
auséncia de referéncias visuais
para as abelhas). Como forma
de evitar esse problema, conhe-
cido como deriva, sugerimos
que, ao descarregar as colmeias
no pomar, elas sejam colocadas
a uma distancia minima entre
si de trés metros. Para facilitar
o reconhecimento das colmeias
de origem pelas operarias, as
mesmas podem ser pintadas
com cores diferentes e dispostas
de forma a garantir que as col-
meias adjacentes tenham cores
diferentes.

Distribuicao espacial das
colmeias no pomar

A opcédo por dispor as colmeias
no interior do pomar ou na bor-
da deste, depende do tamanho
da area a ser polinizada, pois é
fundamental que a polinizacdo
seja adequada e equitativa em
todo o pomar. No pomar da
Chapada Diamantina, a dispo-
sicdo das colmeias agrupadas
na borda do pomar resultou

em maior nimero de visitas e,
consequentemente, em mais
chances de polinizacao eficien-
te, obtendo-se quatro sementes
por fruto, em comparacdo com
as arvores situadas préoximas

as colmeias (FIGURA 17). Por
isso, sugerimos que as colmeias
sejam distribuidas uniforme-
mente no espaco interno do
pomar e ao longo das linhas de
plantio — obedecendo-se a dis-
tancia minima entre as colmeias
(ver item acima e a FIGURA
10). Neste caso, para evitar
risco de ataques as pessoas e
aos animais, sugere-se que as
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colmeias sejam colocadas com a
entrada voltada para o interior
da cultura distante da borda

da cultura, cerca de 30 metros.
Contudo, vale ressaltar que em
areas de cultivo menores, como
no caso do pomar de macieiras
em Piedade do Rio Grande, o
recomendavel é a colocacao das
colmeias fora do cultivo.

No pomar de macas da Chapada
Diamantina, sugerimos o uso
de sete colmeias por hectare
para polinizacdo das macieiras,
considerando o menor défi-

cit de polinizagdo. Na regido,

o principal fator para a alta
demanda por colmeias é a baixa
proporc¢do de habitat natural

e seminatural no entorno, e
consequente escassez de polini-
zadores nativos. J4 em pomares
como aquele de Piedade do Rio
Grande — com policultivos, fai-
xas e flores no entorno, dentre
outros — esse numero pode ser
reduzido para uma colmeia por
hectare, conforme explicado em
secdes anteriores.



FIGURA 17

O forrageio das abelhas nas arvores é
influenciado pela distancia em rela¢do
a colmeia de origem. As arvores

mais distantes sdo menos visitadas
(taxa de visitacdo = frequéncia de
visitantes/ hora/ area) (A) e tém menor
taxa de poliniza¢do (numero médio
de sementes por fruto) de Malus
domestica Borkh (B).
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FIGURA 18

Caixa-racional com abelha africanizada
(Apis mellifera) com coletor de pdlen
na entrada e sobre suporte metalico
(A) e detalhe da entrada mostrando o
polen retido a medida que as abelhas
passam pela tela (B) no pomar de
macieira.
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Contudo, a definicdo do nu-
mero de colmeias por hectare
ideal para a polinizacdo de um
pomar de macieiras deve levar
em conta as caracteristicas da
subespécie de abelha polini-
zadora, a distancia em relacéo
a areas naturais no entorno e

a presenca de outras culturas
préximas com florescimento
simultaneo, que pode reduzir a
quantidade de abelhas forrage-
ando no cultivo focal.

Uso de suporte para as
colmeias

Para diminuir perda de cava-
letes de madeira, sugere-se
utilizar cavaletes metalicos que
sdo mais resistentes e ocupam
menos espago no caminhao
(FIGURA 18). Por isso alguns
apicultores estdo optando

por colocar as colmeias sobre
pequenos cal¢cos de madeira ou
diretamente no chao. Suportes
de madeira articulados, em ge-
ral com aproximadamente 0,5
m de altura, podem ser utiliza-



dos, embora tenham algumas
desvantagens: sdo passiveis de
quebra durante o transporte;
podem causar o tombamento
das colmeias ao serem posi-
cionados nas linhas de plan-
tio no solo arado e macio;

por isso, exigem a troca de
sua posicdo e necessitam de
inspecdes frequentes na area
a ser polinizada; além de alto
custo de transporte — pois os
suportes ocupam grande parte
de espaco da carroceria do
caminhdo — e, muitas vezes, é
necessaria uma viagem extra
para transportar os suportes.

Uso do coletor de pdlen

Recomenda-se a utilizacdo de
coletores de pélen durante o
servico de polinizacdo, pois

o pdlen ao ser retido nesse
equipamento induz as abelhas
forrageiras a aumentarem

o numero de visitas as flo-

res [6, 15] da macieira para
coletarem mais pélen, o que
consequentemente aumenta

as chances de polinizacao bem
sucedida.

Sugere-se que o apicultor faca
uso dos coletores a partir da
segunda semana de servico de
polinizacdo e os retire uma vez
por semana por 12 horas (de
preferéncia ao anoitecer até a
manha seguinte) para que as
abelhas possam realizar a lim-
peza da colmeia.

Ao término da florada das
macieiras, no entanto, pode
ocorrer um enfraquecimento
das abelhas forrageiras ou per-
da de enxames devido ao uso
de agrotoxicos ou pela baixa
producdo de néctar nas flores
da macieira.

Remuneracao do apicultor

Percebe-se que todos os itens
citados sdo encargos do api-
cultor, sendo este geralmente
remunerado pelo numero de
colmeias alugadas para polini-
zar o pomar. Como incentivo
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para que o apicultor invista no
melhor manejo para a poliniza-
cdo, seria benéfico um acordo
financeiro no qual os apiculto-
res recebessem dos produtores
de macad um bonus pelo aumen-
to na produtividade da cultura
em decorréncia do servico de
polinizacdo. Por outro lado, o
produtor precisa estar atento

e ter o minimo conhecimento
técnico para reconhecer se as
colmeias atendem aos critérios
necessarios para garantir a poli-
nizacdo do pomar.

Polinizacao manejada
com abelhas sociais nativas
e abelhas solitarias

Dentre as abelhas sociais nati-
vas que polinizam a macieira na
Chapada Diamantina, a abelha
mandacaia (M. quadrifasciata
anthidioides) se adapta a cria-
¢a0 e a0 manejo em caixas-ra-
cionais. Ha alguns criadores na
regido e regides circunvizinhas
que podem fornecer colmeias
para o uso na polinizacdo.
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FIGURA 19

Caixa-racional de Melipona
quadrifasciata anthidioides
(Mandacaia) disposta na area do
pomar para a polinizacdo da macieira
na Chapada Diamantina, BA. (A)
disposicdo no pomar e (B) detalhes da
caixa-racional com a abertura fechada
para coleta e andlise da carga polinica
trazida pelas abelhas.
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Porém, quando as abelhas sao
trazidas para o pomar, vin-

das de areas mais distantes, é
necessaria a aclimatacao das
colmeias na regido, pelo me-
nos por 30 dias. Aconselha-se
coloca-las em area préxima ao
pomar, com oferta de recursos
florais, mas mesmo assim a
complementacdo com alimento
artificial (xarope) é também
aconselhavel para estimular

a recuperacao das colmeias
[23]. Dentro do pomar, estas
devem ser dispostas ao longo
das linhas, obedecendo-se as
mesmas recomendag¢des quan-
to a distancia entre colmeias e
em relacdo a borda do pomar.
Recomenda-se também o uso
de uma cobertura para abrigo
do sol e da chuva e o uso de su-
porte de madeira para protecdo
contra ataque de formigas e de
outros inimigos naturais dessas
abelhas (FIGURA 19).

Em geral, as colmeias de meli-
ponineos tém menor numero
de operarias (aproximadamente
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FIGURA 20

Ninhos de abelhas nativas encontrados
no entorno e potenciais polinizadores
da macieira na Chapada Diamantina,
BA. (A-B) Entrada do ninho de
Xylocopa spp. escavando em madeira
e vista interna de um ninho com

células de cria, (C) substrato fornecido
para nidificacdo de Xylocopa em
pomar de macieira, (D-E) Entrada do
ninho de G. subterranea e vista de

um ninho inteiro removido do solo
para estudo, (F-G) Entrada do ninho
de M. quinquefasciata e vista do
ninho escavado no solo. Fotos: Tiago
Malhmann (A, B, C) e Favizia F. de
Oliveira (D, E, F, G).
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300-400), em comparagdo com
a abelha africanizada [23].
Essa diferenca numérica deve
ser compensada com maior
numero de caixas racionais,
sendo 12 colmeias.ha!, niumero
considerado satisfatorio para a
Chapada Diamantina. Ao final
da florada, as colmeias devem
ser transferidas para uma area
préxima com recursos florais e
fortalecidas com alimentacao
artificial, antes de serem sub-
metidas ao transporte de volta
ao local de origem.

As abelhas sociais M. quinque-
fasciata e G. subterrdnea, que
nidificam no solo, embora se-
jam polinizadores potenciais da
macieira, sdo de dificil criacdo
em ninhos artificiais e técnicas
alternativas de manejo dessas
espécies ainda precisam ser
aprimoradas (FIGURA 20). Por
esse motivo, é recomendado o
manejo adequado do solo, com
manutencdo de pequenas areas
de solo desnudo e cavidades, no
entorno da cultura.
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Outra espécie promissora para
ser criada e manejada para a
polinizacdo dirigida da macieira
no pomar da Chapada Dia-
mantina é a abelha Xylocopa
cearensis, encontrada em
ninhos naturais, construidos em
troncos de madeira utilizados
como suporte para as plantas
no pomar. Essas abelhas podem
ser introduzidas no pomar em
substratos adequados para ni-
dificacdo, visando aumentar as
suas populac¢des e o forrageio
no pomar (FIGURA 16 A, B).

As abelhas Centris sp. também
visitaram as flores da macieira
na Chapada Diamantina, porém
de maneira esporadica e nao
foram localizados ninhos no
entorno. Assim como no caso
da Xylocopa, o uso de técni-
cas tais como manter galhos
secos, potenciais substratos de
nidificacdo e introduzir caixas-
-racionais para aumentar a
nidificacdo dessas abelhas na
area do pomar, pode contribuir
para aumentar a diversidade



de abelhas solitarias. No caso
da espécie Exomalopsis analis,
conforme observado em outras
espécies do género, a forma do
ninho e o habito de nidificacdao
subterranea dificultam ainda
mais o manejo. Para amenizar
esse problema sugere-se dispo-
nibilizar locais adequados para
nidificacdo dessas abelhas para
estimular a sua multiplicagado.

Propostas para o manejo
e conservacao de
polinizadores silvestres
na escala da paisagem

Para garantir a presenca de
populacdes viaveis de polini-
zadores silvestres nos cultivos
agricolas, é indispensavel a ado-
¢do de medidas para a conser-
vacdo dos habitats do entorno.
Nesse sentido, dois instrumen-
tos legais merecem destaque: as
Reservas Legais (RL) e as Areas
de Preservacdo Permanente
(APP). Todo imoével rural deve
manter area com cobertura de

vegetacdo nativa, a qual deve
ser conservada, a titulo de RL.
A RL é uma "area localizada no
interior de uma propriedade ou
posse rural, delimitada nos ter-
mos do art. 12, com a funcao de
assegurar o uso econémico de
modo sustentavel dos recursos
naturais do imével rural, auxi-
liar a conservacao e a reabili-
tacdo dos processos ecoldgicos
e promover a conservacao da
biodiversidade, bem como o
abrigo e a protecdo de fauna
silvestre e da flora nativa” (de-
finicdo conforme art. 3°, inciso
[ll, da Lei Federal n® 12.651, de
25 de maio de 2012, que dispde
sobre a protecdo da vegetacéo
nativa). Areas de RL desmatadas
irregularmente devem ter a ve-
getacdo recomposta (saiba mais
lendo essa Lei).

A APP, por sua vez, € uma “area
protegida, coberta ou ndo por
vegeta¢do nativa, com a fun-
¢do ambiental de preservar

os recursos hidricos, a paisa-
gem, a estabilidade geoldégica
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QUADRO 4

Classificacao dos servicos
ecossistémicos (Avaliacao
Ecossistémica do Milénio
da ONU, publicada em
2005) [24]

(1) Servicos de Provisao: Os
produtos obtidos dos ecossistemas.
Exemplos: alimentos, dgua doce,
fibras, produtos quimicos, madeira.

(2) Servicos de Regulacao:
Beneficios obtidos a partir de
processos naturais que regulam as
condicdes ambientais. Exemplos:
absorcdo de CO2 pela fotossintese
das florestas; controle do clima,
polinizacdo de plantas, controle de
doencas e pragas.

(3) Servigos Culturais: Sdo os

beneficios intangiveis obtidos, de
natureza recreativa, educacional,
religiosa ou estético-paisagistica.

(4) Servigos de Suporte:
Contribuem para a produgdo de
outros servigos ecossistémicos:
Ciclagem de nutrientes, formacéo
do solo, dispersao de sementes.
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e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar

o bem-estar das populag¢des
humanas” (definicdo conforme
art. 3°, inciso Il, da Lei Fede-
ral n® 12.651, de 25 de maio
de 2012, que dispde sobre a
protecdo da vegetacdo nativa).
A recomposicdo da vegetacao
suprimida em APP é obrigato-
ria, ressalvados os usos auto-
rizados previstos pela Lei n®
12.651/2012.

Praticas agricolas que sejam
comprometidas com a funcao
indicada por tais instrumentos
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legais serdo compativeis com a
manutencdo da biodiversidade
e com 0s servi¢cos ecossistémi-
cos. Ao promover a recomposi-
¢do da APP e RL, busque sempre
utilizar plantas nativas que
atraem os polinizadores e dis-
persores de sementes, manter

o funcionamento dos servicos
ecossistémicos.

As informacdes disponiveis
apontam para a necessidade
de manter paisagens
diversificadas, e neste sentido,
o planejamento das areas de RL
e APP nas paisagens agricolas
contribuira para garantir a



heterogeneidade da paisagem.

Essas dreas tém potencial para
funcionarem como corredores,
desde que sua localizacéo seja
estrategicamente definida

e sua delimitacdo atendam
aos critérios de largura e

de composicao floristica
compativeis com as exigéncias
dos polinizadores silvestres.
Isso é importante porque,
para aumentar a estabilidade
dos polinizadores e garantir
os servicos de polinizacao,

as culturas precisam estar
funcionalmente conectadas
através de manchas de
vegetacdo que sirvam de

corredores entre esses cultivos
(FIGURAS 15, 21).

No entanto, a localizacao das
Reservas Legais como ocorre
atualmente pode nao ser a me-
lhor forma de disposicdo, visto
a ocorréncia em blocos, geral-
mente distantes dos cultivos
gue requerem a presenca das
abelhas para o desenvolvimen-
to do fruto como é o caso da
macieira. Pensando nisso, em
alguns cenarios tais como o da
Chapada Diamantina, faz-se
necessaria a recuperacdo de
fisionomias vegetacionais, com
as plantas nativas da regidao,
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FIGURA 21

Vista do pomar da Fazenda
Corredor, no Vale das Vertentes —
MG. A presenca de manchas com
vegetacdo nativa no entorno (A) e
sistema de policultivo (B) e 4gua nas
proximidades do pomar (C) criam
contexto amigavel aos polinizadores.
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para permitir a movimenta-
cdo da fauna de polinizadores
silvestres, bem como, a oferta
de recursos florias e locais de
nidificagdo.

As espécies de abelhas E. analis,
M. quinquefasciata e G. subter-
rédnea, que sdo potenciais poli-
nizadoras da macieira, seriam
beneficiadas com esse manejo,
pois a presenca de sitios de ni-
dificacdo adequados estimularia
a sua multiplicacdo. Em médio
e longo prazo a produtividade
da cultura pode ser favorecida
por tais medidas e uma gama
de outros servi¢os ecossistémi-
cos pode ser assegurada, como
a fertilidade do solo, a ciclagem
de nutrientes, a filtracdo dos
corpos d’agua, dentre outros.

Pensamento similar é aplicavel
as APPs, pois estas, por marge-
arem corpos d'dgua, possuem a
importante funcdo de preservar
a integridade desses ecossiste-
mas, evitando o assoreamento
das margens, a manutencao da

Plano de manejo para polinizacdo de macieiras da variedade Eva

depuracao dos corpos d'agua,
dos ciclos biogeoquimicos asso-
ciados a essas feicoes e o fluxo
de organismos que utilizam
essas faixas de vegetacdo como
corredores de dispersdo. Muitas
das espécies que fazem parte
desse recorte dependem de po-
linizadores para o seu processo
reprodutivo e, para manter essa
vegetacao, é necessario que a
polinizacdo ocorra.

Ainda nessa perspectiva de
repensar a configuracao das
paisagens agricolas, os critérios
adotados para a supressao de
vegetacao nativa, em geral, se
baseiam na descricdo das carac-
teristicas fisicas da localidade
do empreendimento associada
a uma lista de espécies da fau-
na e da flora, sem considerar
0s processos ecoldgicos (como,
por exemplo, a decomposicdo
da matéria organica, a poli-
nizagdo, a produtividade e a
dispersao de frutos e sementes),
bem como as escalas espaciais
em que tais processos ocorrem.



QUADRO 5
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Definicbes relacionadas ao planejamento de paisagens agricolas amigaveis.

Bacia hidrografica

E o conjunto de terras que fazem a
drenagem da agua das precipitacoes
para esse curso de agua e rios menores
que desaguam em rios maiores
(afluentes).

Sub-bacia
Sao areas de drenagem dos tributarios
do curso d’agua principal.

Entretanto, sao os processos
ecolégicos que interagem em
diversas escalas e atuam com
automantenedores desses siste-
mas. SO recentemente surgiram
estudos que consideram esses
fatores na tomada de decisdes
que vise o uso sustentavel da
terra [25], incluindo aspectos
fisicos e bioldgicos, e defendem
que nosso olhar deve con-
templar: a escala regional da

Paisagem ecologica Forma da mancha
Entende-se por paisagem ecoldgica
pode ser associada (ex. circular,

alongada ou sem forma definida).

um conjunto de unidades interativas
que co-ocorrem em um dado
recorte no espaco. Para o polo
agricola, tendo em vista o servico de Grau de isolamento
polinizacdo, podemos pensar em um
de distancia geografica (espacial)
ou pela capacidade de permitir

a movimentagao dos seres vivos

(distancia funcional).

conjunto de areas agricolas com seus
remanescentes de areas naturais.

Mancha
E uma area de habitat circundada por
areas de nao-habitat

localidade, ou seja, a escala da
sub-bacia (consulte o QUADRO
5 para defini¢do dos termos) e
a area do empreendimento.

A difusdo e efetiva aplicacdo
dessas praticas requer o dialogo
entre diferentes atores sociais
gue estdo envolvidos em algum
nivel com o uso e manejo dessas
paisagens. Muitos estudos em
ecossistemas brasileiros indicam
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Forma geométrica a qual a mancha

A distancia relativa, medida em termos

a7
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que valores abaixo de 30% de
vegetacdo na escala da paisa-
gem ndo conseguem sustentar
a maioria das espécies de varios
grupos animais e vegetais, re-
sultando na extin¢do de muitas
delas, sendo este limite deno-
minado limiar de extin¢do [26].

Para evitar que tais limiares
sejam ultrapassados, e visando
um manejo inteligente da
paisagem, é importante
considerar a escala na qual
serdo definidas as medidas de
manejo. Quando for necessario
suprimir uma ou mais manchas
para o empreendimento
agricola, as caracteristicas
locais relacionadas a estrutura
(ex. tamanho, forma, grau de
isolamento de outras manchas)
e a qualidade (ex. grau de
perturbacdo humana e estadio
sucessional) das manchas de
vegetacdo sdo importantes,
pois influenciam o padrao de
movimentacdo dos grupos de
animais polinizadores e a oferta
de recursos.
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Por outro lado, ao
considerarmos o territério
ocupado pelo polo agricola,
localizado nos municipios de
Ibicoara e Mucugé, na Chapada
Diamantina (escala regional), a
instalacdo de empreendimentos
e consequente supressdo ou
modificacdo de areas naturais
devem evitar areas definidas
como prioritarias para
conservacao e de fragilidade
do solo, as quais identificam
categorias de sensibilidade
(bioldgica ou fisica). Tendo
como referéncia a escala da
sub-bacia, o empreendimento
poderia suprimir areas nativas
se houver quantidade de
vegetacdo nativa superior a
porcentagem minima a ser
mantida (variando entre 50%,
40% e 30% de vegetacdo).
Nessa escala, os percentuais
seriam definidos conforme a
sensibilidade bioldgica e fisica
da area, ou seja, em funcao do
risco de perda de espécies e de
processos ecolégicos, como a
polinizacdo na sub-bacia [25].



Desafios e oportunidades para
adocao das praticas agroecolégicas
amigaveis aos polinizadores

Os agricultores do polo agricola da Chapada
Diamantina percebem a importancia da

polinizacao, argumentando que sem ela nao
teriam colheitas em qualidade e quantidade

desejaveis.

Entretanto manifestam duvidas
se as abelhas nativas séo
suficientes para garantir a
polinizacdo do volume de flores
produzidas. Afirmam que sem o
uso de colmeias ndo haveria a
producao de frutos suficientes
e com qualidade, atribuindo
mais importancia ao manejo

da variedade polinizadora no
pomar do que ao polinizador.
Os produtores habitualmente
percorrem o pomar durante

a fase inicial da frutificacdo
para verificar a floracdo e a
producdo de sementes, porém
manifestam que ndo tém uma

clara percepcao das funcoes
ambientais essenciais do
polinizador.

As experiéncias relatadas pelo
produtor da regido de Piedade
do Rio Grande, no Vale das Ver-
tentes em Minas Gerais, revelam
o impacto positivo do emprego
de praticas mais amigaveis aos
polinizadores, o desenvolvimen-
to de técnicas alternativas de
manejo de polinizadores silves-
tres, diversificacdo dos cultivos
e da manutencao de areas de
vegetacdo natural e seminatural
no entorno da cultura.

Assim, politicas e a¢des pau-
tadas em praticas agricolas
amigaveis aos polinizadores sado
fundamentais para conciliar a
manutencdo de areas naturais
e a agricultura, provendo a
manutencdo de areas que po-
dem ser adequadas para outros
servicos ecossistémicos, além

da polinizacdo. O desafio nesta
fase de incentivo de estabe-
lecimento de novos plantios
comerciais estd na conscienti-
zagao sobre a importancia de
se manter areas de vegetacao
nativa adjacentes aos plantios e
a conservagao da paisagem.
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