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Os sistemas alimentares estrelam grandes debates a respeito da origem do
alimento, das formas de cultivo, da cadeia produtiva e formas de transporte, dos locais
de comercializacdo e a conexdo com os consumidores e, finalmente, o consumo dos
alimentos. Mas, um passo fundamental que antecede todas as etapas desse sistema,
que, por vezes é invisibilizado ou ndo é incluido nas discussdes sobre alimentac¢do;
mas gue ao mesmo tempo é essencial e indispensavel a produ¢do de alimentos e a
garantia de seguranca alimentar e nutricional é a polinizacdo.

Neste capitulo, vamos nos debrucar sobre as discussdes a respeito do servico
ecossistémico de polinizagdo, entender quem sdao os polinizadores e como ocorre a
polinizagdo (com atencdo particular para as abelhas) e quais as repercussdes desse
servico na garantia de seguranca alimentar e nutricional.

1. 0 QUE E A POLINIZACAO?

A polinizagdo é o ato de transferéncia do pdlen entre as partes masculinas e
femininas das flores das plantas, possibilitando a fertilizacdo e, posteriormente, a
reproducdo. A polinizacdo pode ocorrer por diferentes meios, como a autopolinizagdo,
ou também pode ser mediada por fatores ambientais como a agua e o vento.
Contudo, a maioria das plantas selvagens e cultivadas de importancia agricola
dependem de animais polinizadores como aves, insetos (abelhas, borboletas,
besouros, vespas, moscas, tripes entre outros), anfibios, répteis e pequenos
mamiferos (morcegos, macacos, marsupiais) - os polinizadores - para realizar a
transferéncia do pdélen entre as flores. Estima-se que cerca de 300 mil espécies, ou
seja, 87,5% do total de plantas que produzem flores dependem, em algum
momento, da polinizacdo mediada por animais (ALVES et al., 2017; OLLERTON et
al., 2011). A figura abaixo ilustra alguns dos principais beneficios da poliniza¢do (Figura
1).
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Figura 1. Beneficios da polinizagdo
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2. QUEM SAO OS POLINIZADORES?

Do ponto de vista evolutivo, o desenvolvimento do filo angiospermas esta interligado
aos insetos polinizadores. As angiospermas surgiram ha milhSes de anos na Era
geoldgica do perfodo Mesozdico Cretaceo, sendo os besouros (ordem: Coleoptera) os
mais provaveis insetos polinizadores do perfodo (RAVEN, 2014; POPP, 2017). A datagdo
de origem dos besouros é anterior ao das angiospermas, no periodo Carbonifero
Superior, cerca de 320 milhdes de anos atras (GULLAN; CRANSTON; POPP, 2017). A
ordem Hymenoptera, que inclui as abelhas, surgiu posteriormente, no Jurassico, ha
cerca de 199 milh&es de anos, com data¢Bes de abelhas sociais sem ferrdo durante o
periodo Cretaceo (GULLAN; CRANSTON, 2017; MONTENEGRO; SIMONI, 2021). Alguns
registros fosseis de abelhas foram datados com 100 milhdes de anos e o registro féssil
em ambar mais antigo de uma abelha sem ferr&o (Cretotrigona prisca) foi datado com
40 milh&es de anos (GULLAN; CRANSTON, 2017).
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As abelhas sdo responsaveis parcial ou totalmente pela polinizacdo de diversas
espécies vegetais, sendo as adaptac¢des das flores relacionadas a maior participa¢ao
destes insetos na polinizacao, incluindo variacbes de perfume e cores vibrantes; em
relagdo as adaptacdes morfoldgicas das abelhas, citam-se caracteristicas especificas
do proprio animal, mudangas no comportamento e também na morfologia - para
captar pélen, por exemplo (RECH et al., 2014).

De acordo com o Relatério tematico sobre polinizacdo, polinizadores e producdo de
alimentos no Brasil (2019), o pals é lar de uma grande riqueza de animais
polinizadores. A relagdo de visitantes florais € conhecida para 144 (75%) plantas
cultivadas ou silvestres utilizadas direta ou indiretamente na produc¢do de alimentos,
para as quais se possui algum dado sobre a polinizacdo. Somam-se 609 espécies de
visitantes florais das quais uma parcela é considerada polinizadora em 114 cultivos
(60%), representando 249 espécies. Tal diversidade de animais compreende nove
grupos de polinizadores: abelhas (66,3% das espécies de polinizadores), besouros
(9,2%), borboletas (5,2%), mariposas (5,2%), aves (4,4%), vespas (4,4%), moscas (2,8%),
morcegos (2%) e hemipteros (0,4%). Vale dizer que esse dado é estimado e pode ser
ainda maior uma vez que muitos dos animais ainda ndo estdo identificados em nivel
taxonémico de espécie (BPBES, 2019. p.15 e 16).

3. COMO OCORRE O PROCESSO DE POLINIZAGAO PELAS ABELHAS?

O processo de polinizacdo cruzada realizado pelas abelhas (denominada também
de polinizacao biética) ¢ uma forma de reproducdo sexuada das angiospermas e
consiste na visita do animal em uma flor, captacdao do grao de pdlen (gametofito
masculino) na antera (regido produtora de pdlen) e deposicao desse grao no estigma
(regido receptora de podlen) de outra flor (UZUNIAN; BIRNER, 2008; RAVEN, 2014). De
forma pratica, a polinizacdo pode ser descrita da seguinte forma: uma abelha visita
determinada flor e seu corpo fica coberto por graos de pdlen, ao voar para outra flor,
0s graos de pdlen sdo depositados no estigma dessa planta e ocorre a polinizagdo. A
polinizagdo, é, portanto, uma ac¢ao involuntaria desenvolvida pelas abelhas e essencial
ao desenvolvimento, dispersdo e propagacdo das espécies, que por sua vez se valem
de sabores, cores e cheiros atrativos para as abelhas (ROBERTO et al., 2015).

Em troca, as abelhas coletam importantes recursos das flores para sua sobrevivéncia
e nutricdo, como néctar (rico em agucares), polen (rico em proteinas), 6leos,
substancias aromaticas e resina, que servirdo como alimento e como base para
construc¢do de discos de cria e de ninhos (RECH et al., 2014; ALVES et al.,, 2017).
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As abelhas, em todas as suas fases de desenvolvimento, incluindo larvas e pupas,
dependem exclusivamente de recursos florais para sua alimenta¢do e sobrevivéncia.
Na fase mais inicial da vida, as larvas das abelhas séo alimentadas com uma mistura de
pélen e néctar. Ja na fase adulta, se alimentam principalmente de néctar. O pdlen é
utilizado como uma fonte de proteina e o néctar é a matéria prima para producdo do
mel.

4. AS ABELHAS E A PRODUGCAO AGRICOLA NO BRASIL

A poliniza¢do é uma etapa de grande importancia na producdo de varios cultivos
agricolas e tem impactos diretos sobre o aspecto final dos frutos. Quando bem
realizada, a polinizagdo contribui para o aumento no numero de frutos, bem como da
qualidade das sementes (teor de 6leos). Os frutos também ficam maiores, mais
pesados e com menos deformacdes. Esses fatores contribuem para encurtar os ciclos
de produgdo de algumas culturas agricolas e para uniformizar o amadurecimento dos
frutos, diminuindo perdas durante a colheita (WITTER et al., 2014. p.31).

As abelhas sdo as responsaveis pela manutencao da base da cadeia alimentar nos
ecossistemas silvestres, no Cerrado brasileiro, por exemplo, as abelhas polinizam mais
de 80% das espécies vegetais; ja nas florestas tropicais, cerca de 50% (ALVES et al.,
2017). Em relacdo as plantas cultivadas e utilizadas, de forma direta ou indireta na
alimentacao humana, as abelhas sdo responsaveis por polinizar 42% das 57 espécies
mais cultivadas no mundo e 75% do total de espécies cultivadas (ALVES et al., 2017;
BUSTAMANTE et al., 2017).

Nés, humanos, dependemos tdo simbioticamente da polinizagdo e das abelhas,
mas, por vezes, nao nos damos conta da importancia ecossistémica, alimentar e
econdmica dessa interac¢do inseto-planta.

Em 2006, a Organizacao das Na¢des Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO) indicou que 90% das flores silvestres e 75% de culturas
agricolas, como melancia, cebola e ma¢a, dependem da polinizagao de
animais, sejam vertebrados ou invertebrados.

Corroborando com esses dados, a Plataforma Intergovernamental de Politica
Cientifica sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES) de 2016, alertou que
40% dos cultivares agricolas consumidos diretamente por humanos tendem a reduzir
sua produc¢do em 90% por falta de polinizagdo animal, e outros 45% dos cultivares po-

P
'r/ ;"r‘i A

I
\- sustemarea -/

Ty

98



dem reduzir em até 40% da producdo e qualidade de frutos (ALVES, 2017). Esses
dados trazem a tona outra consequéncia inevitavel: a baixa polinizacdo acarreta em
baixa produtividade, portanto, afeta economicamente o agricultor, principalmente os
pequenos e os médios, além de terem importancia na seguranca alimentar e
nutricional (MARQUES et al.,, 2015).

O Brasil possui culturas agricolas de importancia econémica que fazem parte
da alimentacgao do brasileiro e que dependem de polinizacao por abelhas?

Dois exemplos emblematicos sdo os tomateiros e os acaizeiros. Os tomateiros
possuem adaptac8es morfoldgicas das flores com a antera em forma de tubo, sendo
necessario processos de vibracdo para que o pdlen seja captado. O género Melipona,
que inclui algumas espécies de abelhas sem ferrédo como a urugu-amarela (Melipona
flavolineata) e a tilba (Melipona fasciculata), é particularmente efetivo na poliniza¢cdo
desse cultivar (MARQUES et al., 2015). J& em relacdo ao acal, uma pesquisa realizada
no ano de 2020 pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) da
Amazbnia Oriental, em parceria com a Universidade Federal do Para (UFPA) e
Universidade Federal Rural da Amazbnia (UFRA), demonstrou que 90% da polinizacao
do acai é feito por abelhas nativas (LIMA, 2020). Esses animais carregam oito vezes
mais poélen e representam seis em cada dez visitas de polinizadores as flores do
agaizeiro, sendo 60% destas visitas por abelhas sem ferréo do género Trigona, com
especial atencdo as espécies arapud (Trigona branneri Cockerell) e a olho-de-vidro
(Trigona pallens Fabricius), que visitam com maior frequéncia as flores, sdo espécies
populosas e podem ser criadas (LIMA, 2020).

Clique aqui ou escaneie o codigo QR ao lado
para acessar os diferentes tipos de cultivos

agricolas e as abelhas responsaveis pela
polinizacao (Quadro 1).

5. ABELHAS SEM FERRAO E A SEGURANGA ALIMENTAR E NUTRICIONAL

Primeiramente, vamos retomar uma breve definicdo citada no primeiro capitulo.
Vocé se lembra sobre o que se trata a Seguranca Alimentar e Nutricional?
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Segundo a Lei Organica de Seguranca Alimentar e Nutricional (LOSAN), a SAN:

...consiste na realizacd@o do direito de todos ao acesso regular e permanente a
alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer o acesso
a outras necessidades essenciais, tendo como base prdticas alimentares
promotoras de satde, que respeitem a diversidade cultural e que sejam social,
econdémica e ambientalmente sustentdveis (LOSAN, art. 3° (BRASIL, 2006).

A garantia de SAN perpassa ainda modo de producdo mais sustentaveis. O
fortalecimento de redes de abastecimento mais curtas, alinhadas a producdo em
pequena escada de agricultores familiares apresentam diversos beneficios: além de
serem mais sustentdveis, valorizam a seguranca sanitdria, a qualidade dos alimentos, o
comércio justo e as habilidades culindrias. Neste contexto, beneficiam tanto os
consumidores quanto os produtores, sobretudo aquelas cujos sistemas de producdo
sdo de base organica/agroecolégica (DAROLT, 2016), sendo os polinizadores fortes
contribuintes para este tipo de producdo.

Contudo, como vimos, a perda continua de biodiversidade evoca preocupagodes
sobre a SA, isto porque as abelhas sdo as principais responsaveis pela polinizacdo de
uma grande variedade de cultivos. No Brasil, as abelhas nativas representam a
polinizacdo de 40 a 90% das espécies arbdreas das florestas nativas.

(PORTAL BRASIL - Meio Ambiente, 2015).

5.1. Nivel de dependéncia de polinizadores e a SAN

A expansdo da agricultura ocorreu em ritmo acelerado nos Ultimos anos,
particularmente em dareas que anteriormente existiam florestas tropicais e
subtropicais (CURTIS, 2018), e também se tornou cada vez mais dependente de
polinizadores (AIZEN, 2009; AIZEN; HARDER, 2009). A literatura mostra que este
aumento pode ser atribuido a expansdo agricola de culturas dependentes de
polinizadores, que incluem a maioria das culturas oleaginosas, nozes e frutas, em
paralelo com a menor expansdo de culturas ndo dependentes de polinizadores, que
incluem culturas basicas, como cereais.

No Brasil, o valor do servico ecossistémico de polinizacdo, prestado por morcegos,
mariposas, vespas, borboletas, moscas, besouros e abelhas (indicados na por¢do
central da Figura 2) para a produc¢do de alimentos no pais gira em torno de R$ 43
bilhdes anuais - calculo feito para 2018 (BPBES, 2019). Os pesquisadores diferenciam
as culturas em categorias usando uma escala de dependéncia de polinizadores.
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Essa escala varia entre culturas ndo dependentes a essencialmente dependentes
(KLEIN et al., 2007; AIZEN; HARDER, 2009; AIZEN, 2019). As espécies vegetais sem
percentual assinalado representam menos de 1% do valor total estimado. A taxa de
dependéncia (TD) de cada cultivo é demonstrada pela cor do circulo ao redor da
imagem correspondente a cada cultivo, sendo vermelho = essencial; laranja = alta;
amarelo = modesta; verde = pouca (BPBES, 2019).

Figura 2. Plantas cultivadas e de uso extrativista ligadas a producdo de alimentos no Brasil
(ordem decrescente do valor de poliniza¢do)
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08 - tengering | Litres reticulatal 28« dercdé (Flses guineensis)
08 - rrelin (Cucumis mafa) 29+ cupuzgu (Thaohroma grandifioem)
10 fuilio (Phassols vulgarls) 30 - pinenta (Cagsicurn chinenss)
11 - arva-mate (lfox poraguariansie] 31 - zearola iMaioghia amarginata)
12 - gaiaha (Paidium guajaval 82 - pecyii (Canyocar brasifiansa)
13- tomate {Solanum lyopersicum) 33 - piha{Anngna squamosa)
14-plssegs (Frunus persics) 34 - yruoum [Bixa oralizna)
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Fente: 8PEES, 2019, p23

42- pranga (Eugenia spp |
43- jambo iSyzygum melsceensel
44 - pragelin (Sesamn dicum)
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O nivel de dependéncia de cultivos do Brasil nos mostra quais culturas se enquadram
em cada categoria (Quadro 2):

Quadro 2. Nivel de dependéncia de cultivos do Brasil

NiVEL DE DEPENDENCIA
CULTIVOS DO BRASIL

DEPENDENCIA ESSENCIAL

PARA 35% (32) DOS CULTIVOS

ABOBORA (CUCURBITA SPP.), ACEROLA (M. EMARGINATA), CAJA (S.
MOMBIN), CAJU (ANACARDIUM OCCIDENTALE), CASTANHA-DO-
BRASIL (B. EXCELSA), CUPUAGU (T. GRANDIFLORUM), MAGA (M.
DOMESTICA), MARACUJA (P. EDULIS), MELANCIA (C. LANATUS),

MELAO (C. MELO), PEQUI (C. BRASILIENSIS), PINHA (A. SQUAMOSA)

E TANGERINA (CITRUS RETICULATA),

ALTA DEPENDENCIA

PARA 24% (22) DOS CULTIVOS

ABACATE (PERSEA AMERICANA), AMEIXA (PRUNUS SALICINA),
BAUNILHA (VANILLA SPP.), BERINJELA (S. MELONGENA), CANOLA
(BRASSICA NAPUS), CEBOLA (A. CEPA), ERVA-MATE (I.
PARAGUARIENSIS), GOIABA (P. GUAJAVA), GUARANA (P. CUPANA),
JAMBO (SYZYGIUM MALACCENSE), PALMITO (E. EDULIS), PEPINO
(CUCUMIS SATIVUS), PESSEGO (PRUNUS PERSICA).

DEPENDENCIA MODESTA

PARA 10% (9) DOS CULTIVOS

AMORA (RUBUS SP.), CAFE (C. ARABICA), SOJA (G. MAX),
LARANJA (C. SINENSIS) E PIMENTAQ (C. ANNUUM).

POUCA DEPENDENCIA

PARA T% (6) DOS CULTIVOS

FEIJAO (PHASEOLUS VULGARIS), TOMATE
(5. LYCOPERSICUM) E UVA (V. LABRUSCA).

RELATORIO TEMATICO SOBRE FOLINEAGAD, POLINEADORES & PRODUGAD DE ALIMENTOS NO BRASIL. 18,

Fonte: BPBES, 2019.
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O Relatério Tematico sobre Polinizagdo, Polinizadores e Producdo de Alimentos no
Brasil (BPBES, 2019) mostrou que das 191 plantas cultivadas e silvestres relacionadas
a alimenta¢do dos brasileiros para as quais existem informac8es acerca do servico
ecossistémico de polinizacdo associado, é possivel inferir, para 91 delas, a classe de
dependéncia de polinizadores. Os Autores Gallai e Vaissiere (2009) descrevem as taxas
de dependéncia (TD) a partir de quatro faixas de incremento, sendo elas:

1) Essencial (TD = 0,95): incremento de 90% a 100% na producdo com a acdo de
polinizadores;

2) Alta (TD = 0,65): 40% a 90%;

3) Modesta (TD = 0,25): 10% a 40%;

4) Pouca (TD = 0,05): 0% a 10%.

Antes de seguir a leitura, faca o seguinte exercicio: pense nos alimentos que vocé
conhece, e tente imaginar qudo dependentes eles sdo de insetos polinizadores. Talvez,
no inicio, isso seja um pouco dificil, pois essa interdependéncia entre o que comemos
e a polinizacdo quase ndo estd no nosso horizonte quando pensamos e falamos sobre
a alimentacao! No Quadro 3 apresentamos em maiores detalhes os alimentos e o grau
de dependéncia em relacdo a polinizacado.

Quadro 3. Qudo dependentes sdo os alimentos dos insetos polinizadores?

NAO DEPENDENTES S '

+ CEREAIS: TRIGO, MILHO, ARROZ, SORGO, CEVADA, CENTEIO, MILHO, AVEIA
« RAIZES E TUBERCULOS: MANDIOCA, BATATA, BATATA DOCE, CENOURA

« LEGUMINOSAS, INCLUINDO LENTILHAS, ERVILHAS, GRAO DE BICO

+ FRUTAS E VEGETAIS, INCLUINDO BANANAS, ABACAXIS, UVAS, ALFACE, PIMENTA
+ CULTURAS ACUCAREIRAS: CANA-DE-AGUCAR E BETERRABA ACUCAREIRA

TAMBEM INCLUI: NOZES DE ARECA, ESPARGOS, COUVES, MAMONA, COUVE-FLOR, RAIZES DE CHICORIA, TAMARAS,
ALHO, AVELAS, SEMENTES DE JOJOBA, ALHO-FRANCES, AZEITONAS, ANIOES, PISTACIOS, QUINOA, ESPINAFRES,
TARO, NOZES TRICALE, INHAME.
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POUCA DEPENDENCIA

= FRUTAS E VEGETAIS INCLUINDO LARANJAS, TOMATES, LIMDES, LIMAS, PAPAIAS

+ OLEAGINOSAS INCLUINDO PALMA, SEMENTE DE PAPOILA, SEMENTE DE LINHAGA, SEMENTE DE CARTAMO
+ LEGUMINOSAS INCLUINDO FEIJAO, ERVILHAS, FEIJAO BOER

* AMENDOIM

TAMBEM INCLUI: FEIJAD BAMBARA, PIMENTA, TORANJA, CAQUI, VAGEM

DEPENDENCIA MODESTA

+ OLICROPS INCLUINDO SEMENTES DE GIRASSOL, COLZA, GERGELIM, SEMENTES DE MOSTARDA
« SOJA

+ FRUTAS, INCLUINDO MORANGOS, GROSELHAS, FIGOS, GROSELHAS, BERINJELA

+ COCOS E QUIABO

+ GRAOS DE CAFE

TAMBEM INCLUI: FAVAS, NOZES DE KARITE, ALGODAO EM CAROCO

ALTA DEPENDENCIA

+ FRUTAS, INCLUINDO MACAS, DAMASCOS, MIRTILOS, CEREJAS, MANGAS, PESSEGOS, AMEIXAS, PERAS,
FRAMBOESAS

+ MNOZES, INCLUINDO AMENDOAS, CASTAMHAS DE CAJU, NOZES DE COLA

= ABACATES

TAMBEM INCLUE COCUMBER, BUCKHEAT, NOZ-MOSCADA, ANIS, FUNCHO, COENTRO

» FRUTAS, INCLUINDO KIWI, MELAQ, ABOBORA, MELANCIA
= SEMENTES DE CACAU
+ CASTANHA-DO-PARA

TAMBEM INCLUI: BAUNILHA, MARMELDS

Para 35% (32) dos cultivos analisados, o servico ecossistémico de polinizacdo €
essencial, como é o caso da producdo de abodbora (Cucurbita spp.), acerola (M.
emarginata), caja (S. mombin), caju (A occidentale), castanha-do-brasil (B. excelsa),
cupuagu (7. grandiflorum), maca (M. domestica), maracuja (P. edulis), melancia (@
lanatus), meldo (C. melo), pequi (C. brasiliensis), pinha (A. squamosa) e tangerina (Citrus

reticulata).
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Os cultivos que apresentam alta dependéncia de polinizadores contabilizam 24%
(22), incluindo abacate (Persea americana), ameixa (Prunus salicina), baunilha (Vanilla
spp.). berinjela (S. melongena), canola (Brassica napus), cebola (A. cepa), erva-mate (/.
paraguariensis), goiaba (P. guajava), guarana (P. cupana), jambo (Syzygium malaccense),
palmito (E. edulis), pepino (Cucumis sativus), péssego (Prunus persica), entre outros.
Muitos desses cultivos caracterizados por uma dependéncia essencial e alta

necessitam de animais polinizadores nativos, ainda ndo manejados.

Um total de 10% (9) dos cultivos tem dependéncia modesta dos polinizadores,
como amora (Rubus sp.), café (C. arabica), soja (G. max), laranja (C. sinensis) e pimentdo
(C. annuum); e 7% (6) estdo na faixa de pouca dependéncia, como ocorre com feijdo
(Phaseolus vulgaris), tomate (S. lycopersicum) e uva (V. labrusca).

Fonte: BPBES, 2019

Evidéncias apontam que o manejo das abelhas sem ferrdo contribui para a
polinizagdo e reproducdo de pelo menos 13 cultivos: as abelhas Centris analis na
acerola (M. emarginata) (MAGALHAES; FREITAS, 2013), Melipona fasciculata na
berinjela (S. melongena)  (NUNES-VILA; HRNCIR; DA SILVA, 2013), Melipona
quadrifasciata no café (C. arabica) (NOGUEIRA NETO, 1997), Plebeia emerina e
Tetragonisca fiebrigi na canola (B. napus) (WITTER, 2014), Partamona cupira e Melipona
subnitida na goiaba (P. guajava) (ALVES; FREITAS, 2006), M. quadrifasciata na maga (M.
domestica) (VIANA et al,, 2014), Xylocopa frontalis no maracuja (P. edulis) (FREITAS;
OLIVEIRA-FILHO, 2003; JUNQUEIRA; AUGUSTO, 2017), Tetragonisca angustula,
Nannotrigona testaceicornis e Plebeia nigriceps no morango (F. x ananassa) (MALAGODI;
PEIXOTO, 2004; WITTER, 2014), Plebeia remota no palmito (E. edulis) (DORNELES et al,,
2013), Scaptotrigona sp. e Nannotrigona testaceicornis no pepino (C. sativus) (SANTOS;
ANTONINI, 2008), M. quadrifasciata e Melipona scutellaris no pimentao (C. annuum)
(CRUZ; FREITAS; DA SILVA, 2005; ROSELINO; SANTOS; BEGO, 2010) e M. quadrifasciata
no tomate (S. lycopersicum) (DEL SARTO; PERUQUETTI; CAMPQOS, 2005; BARTELLI;
NOGUEIRA-FERREIRA, 2014).

Outros alimentos, que representam grande importancia econémica, também sdo
polinizados por abelhas (WITTER; BLOCHTEIN, 2003; SATURNI; JAFFE; METZGER, 2016),
como por exemplo a soja (Glycine max), o café (Coffea arabica), a magad (Malus
domestica), a cebola (Allium cepa), a erva-mate (/. paraguariensis), o meldo (Cucumis
melo), o tomate (Solanum lycopersicum) e o feijao (Phaseolus spp.).
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Vimos que cada cultivo tem uma taxa de dependéncia (TD) diferente, sendo para
alguns a polinizagdo essencial e para outros pouca ou até mesmo nenhuma. Através
desta informacdo de TD, podemos estimar o valor monetario referente ao servico
ecossistémico de polinizagdo associado a produgdo de alimentos. Para termos
dimensdo deste valor, multiplica-se a TD pelo valor da producdo anual de um
determinado cultivo (GALLAI; VAISSIERE, 2009).

A primeira valoracdo do servico ecossistémico da polinizagdo foi de 70 bilh&es de
dolares por ano em 1997 (COSTANZA et al., 1997). J& em 2009, o valor apontado foi
153 bilhGes de euros por ano (GALLAI; VAISSIERE, 2009). Mais recentemente, no
Relatério de Avaliagdo sobre Polinizadores, Polinizacao e Producao de Alimentos da
IPBES, a atualizacdo deste valor trouxe um valor estimado entre 235 bilhSes e 577
bilhdes de ddlares (IPBES, 2016). Mais especificamente no Brasil, o relatério aponta
que a polinizagdo relacionada a produc¢do agricola tem um valor anual de 12 bilhdes
de ddlares (GIANNINI, 2015). Ou seja, quanto mais polinizadores, maior a economia
dos produtores sobre os cultivos, tornando a produ¢do mais rentavel e o alimento
mais acessivel ao consumidor final.

Por fim, para concluirmos o pensamento sobre o que foi dito neste capitulo, é
importante que fique claro para vocé leitor que a preservacdo dos polinizadores,
sobretudo das ASF, em conjunto com o incentivo a agricultura familiar e a producao
biodiversa podera contribuir para fomentar sistemas alimentares mais saudaveis,
justos, sustentaveis e adaptados a cultura alimentar brasileira, fortalecendo a
producdo e 0 acesso a alimentos regionais (BPBES, 2019).

5.2. Polinizagdo, alimentagdo e o Guia Alimentar para a Populacao Brasileira

Alguns alimentos como a magd, que é encontrada praticamente o ano todo nas
feiras e mercados de todo Brasil; o café que faz parte da rotina diaria da maior parte
dos brasileiros; a cebola que da sabor e cheiro ao refogado base de diversas
preparacOes; o0 tomate, que junto com a cebola e o alface comp8em a salada mais
famosa do Brasil; além de muitos outros alimentos que fazem parte do nosso habito
alimentar, dependem do servico ecossistémico de polinizacdo.

Para pensarmos sobre o impacto e a dependéncia da polinizacdo dos cultivos e
alimentos, nada melhor do que ilustrarmos exemplos de refei¢bes tradicionais que
compdem a mesa dos brasileiros e brasileiras diariamente. Para isso, utilizaremos
como referéncia O Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira. Este documento
incentiva o consumo de alimentos que sofrem pouco ou nenhum processamento
antes do consumo, produzidos localmente, pela agricultura familiar e que valorizem a
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cultura alimentar, estimulando o resgate aos bons habitos alimentares tendo como
objetivo a SAN da populacdo (BRASIL, 2006; BRASIL, 2014).

O Guia traz exemplos de refeicdes completas, baseadas em alimentos in natura e
minimamente processados, com o objetivo de inspirar habitos alimentares saudaveis e
culturalmente adaptados. Um dos exemplos de prato demonstrado pelo Guia como
opc¢do para café da manha é composto por: café com leite, bolo de milho e meldo.
Nesta refeicdo, a dependéncia de polinizacao pelas abelhas esta no café (polinizado
pela Melipona quadrifasciata - C. arabica) (NOGUEIRA-NETO, 1997) e no meldo
(polinizado pela Cucumis melo).

Um dos exemplos de prato demonstrado pelo Guia como op¢do para almogo é
composto por: Salada de alface e tomate, arroz, feijdo, berinjela e suco cupuacu. Nesta
refeicdo temos a berinjela (S. melongena) polinizada pela abelha Melipona fasciculata
(Nunes-Silva et al. 2013), a M. quadrifasciata no tomate (S. lycopersicum) (DEL SARTO;
PERUQUETTI; CAMPOS, 2005; BARTELLI & NOGUEIRA-FERREIRA, 2014) e o cupuagu (T.

grandiflorum), cultivo essencialmente dependente de polinizacdo.
Para o jantar, umas das op¢des demonstrada pelo Guia é composto por: sopa de

legumes, farinha de mandioca e acal. Nesta refeicdo, além dos legumes que
apresentam diferentes niveis de dependéncia de polinizadores, temos o acal, alimento
tradicional do Brasil, em especifico da regido norte do pafs. Um estudo recente
realizado por Bezerra et al., 2020 mostrou que as abelhas sdo responsaveis por mais
de 90% da polinizacdo do cultivo de acal, entre elas, as espécies sem ferrdo do género
Trigona, a arapua (Trigona branneri Cockerell) e a olho-de-vidro (Trigona pallens Fabricius)
(BEZERRA, 2020).

O Guia também apresenta op¢bes para pequenas refeices, nas quais as frutas
frescas ou secas sdo excelentes alternativas, bem como castanhas e nozes
(oleaginosas), alimentos com alto teor de nutrientes e que podem ser facilmente
transportados.

As frutas e oleaginosas sdo alimentos que ocupam niveis altos na escala de
dependéncia de polinizadores. Muitas variedades de frutas e oleaginosas, como as
nozes, sdo parcialmente dependentes. Em ambos o0s grupos também temos culturas
que sdo totalmente dependentes de polinizadores, como a castanha do Brasil (B.
excelsa) e, entre as frutas, a macgd, o maracuja, a melancia, a tangerina, o kiwi e o meldo.
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PARA SABER MAIS...
Guia Alimentar para a Populac¢ao Brasileira

Todas essas refei¢bes citadas anteriormente estdo compostas por alimentos
denominados como in natura e minimamente processados, de acordo com a
classificagdo NOVA que é utilizada no Guia.

A classificacdo NOVA, classifica os alimentos de acordo com o seu grau de
processamento, sendo eles:

e In natura: alimentos obtidos diretamente de plantas ou de animais
(como folhas e frutos ou ovos e leite) e adquiridos para consumo sem que
tenham sofrido qualquer alteragdo apds deixarem a natureza.

Minimamente processados: alimentos in natura que, antes de sua
aquisicdo, foram submetidos a alteraces minimas. Exemplos incluem
graos secos, polidos e empacotados ou moidos na forma de farinhas,
raizes e tubérculos lavados, cortes de carne resfriados ou congelados e

leite pasteurizado.

Processados: sdo fabricados pela indUstria com a adi¢do de sal ou aglcar
ou outra substancia de uso culinario a alimentos in natura para torna-los
duraveis e mais agradaveis ao paladar. Exemplos incluem: geléias,
compaotas, carnes salgadas, etc.

Ultraprocessados: alimentos ultraprocessados, feita em geral por
indUstrias de grande porte, envolve diversas etapas e técnicas de
processamento e muitos ingredientes, incluindo sal, aclcar, dleos e
gorduras e substancias de uso exclusivamente industrial. Exemplos
incluem: biscoitos, pdes industrializados, sorvetes, salsicha etc.
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O Guia apresenta que a base da alimentagao deve ser composta por
alimentos in natura ou minimamente processados, em grande
variedade e predominantemente de origem vegetal, compondo assim
uma alimenta¢do nutricionalmente balanceada, saborosa, culturalmente
apropriada e promotora de um sistema alimentar socialmente e
ambientalmente sustentavel.

Como vimos, muitos alimentos que garantem uma alimentagdo baseada
em alimentos in natura e minimamente processados e garantem a

diversidade da nossa alimentacdo sdo dependentes da polinizacdo em
varios niveis, sendo que, com a diminui¢do dos polinizadores, em especial
das abelhas, terfamos maior custo para produzir e consumir esses
alimentos. Vocé ja tinha pensado sobre isso?

Para saber mais sobre o processamento dos alimentos e dicas de
refeicGes saudaveis e sustentaveis acesse o Guia Alimentar Para a
Populac¢do Brasileira na integra. Este documento é gratuito e acessivel
para todos.

Conforme mencionado ao longo deste capitulo, as abelhas desempenham papel
crucial na garantia de seguranca alimentar e nutricional por meio da polinizacdo.
Grande parte dos alimentos in natura e minimamente processados como frutas,
legumes, sementes e verduras, que garantem diferentes cores, sabores e texturas a
nossa alimentacdo, dependem das mais diferentes espécies de abelhas para serem
produzidos. E embora a polinizagdo seja um servico indispensavel, o desconhecimento
sobre a importancia das abelhas para a garantia de alimentos e para nossa
sobrevivéncia pode dificultar o desenvolvimento de acBes para promogdo e
conservagdo das espécies nativas. Esperamos que este capitulo tenha reunido
evidéncias e informacdes sobre a relevancia das abelhas sem ferréo (e do servico
ecossistémico de polinizacdo) na produ¢do e na garantia de uma alimentacdo
equilibrada, saborosa e saudavel.
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