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Resumo: O objetivo desta pesquisa foi estimar o Valor Econémico do Servico de
Polinizacdo Animal (VESP) das atividades agricolas dependentes de polinizacdo na
regido Centro-Oeste brasileira no periodo de 2010 a 2018, ano a ano e em valores
presentes de 2018, além de discutir as principais causas e implicagfes da reducéo
de polinizadores e propor estratégias para mitigacdo do problema. O VESP foi
estimado a partir do valor da producédo e da razdo de dependéncia de polinizagéo
das culturas. O VESP representou aproximadamente 1/6 de todo o valor da
producdo agricola. As mudancas no uso e cobertura do solo e o uso de
agroquimicos foram algumas causas da reducdo dos polinizadores e a restauracéo
da vegetacdo nativa e da diversidade biologica algumas estratégias para mitigacao
do problema.

Palavras-chave: Servicos Ecossistémicos. Polinizadores. Polinizagcdo Agricola.
Valoracdo Ambiental.

ECONOMIC VALUATION OF THE AGRICULTURAL POLLINATION SERVICE AT
BRAZILIAN CENTER-WEST (2010-2018)

Abstract: The objective of this paper was to estimate the Economic Value of the
Animal Pollination Service (VESP) of the agricultural crops dependent on pollination
at Brazilian Center-West region from 2010 to 2018 period, year by year and in
present values of 2018, in addition to discussing the main causes and implications of
pollinator reduction and proposing strategies to mitigate the problem. The VESP was
estimated from the value of production and the ratio of crops dependent on
pollination. The VESP represented approximately 1/6 of the total value of agricultural
production. Changes in land use and cover and the use of agrochemicals were some
causes of pollinators reduction and the restoration of native vegetation and biological
diversity some strategies to mitigate the problem.

Keywords: Ecosystem Services. Pollinators. Agricultural Pollination. Environmental
Valuation.

VALORACION ECONOMICA DEL SERVICIO DE POLINIZACION EN LA
AGRICULTURA DEL CENTRO-OESTE DE BRASIL

Resumen: El objetivo de esta investigacion fue estimar el Valor Econémico del
Servicio de Polinizacion Animal (VESP) de las actividades agricolas dependientes de
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polinizacion en la regién Centro-Oeste de Brasil de 2010 a 2018, afio por afio y en
valores actuales a partir de 2018, asi como discutir las principales causas e
implicaciones de la reduccion de los polinizadores y proponer estrategias para la
mitigacion del problema. Lo VESP fue estimado a partir del valor de la produccion y
de la relacion de dependencia de polinizacion de los cultivos. Lo VESP representé
aproximadamente 1/6 del valor total de la produccion agricola. Los cambios en el
uso y cubierta del suelo y el uso de agroquimicos fueron algunas causas de la
reduccion de los polinizadores y la restauracion de las vegetacion nativa y diversidad
biolégica son algunas estrategias para mitigar el problema.

Palabras clave: Servicios Ecosistémicos. Polinizadores. Polinizacion Agricola.
Valoracion Ambiental.

Introducao

Servicos Ecossistémicos (SE) podem ser entendidos como funcdes
provenientes da natureza (biodiversidade e ecossistemas) que melhoram e déo
sustentacdo ao bem-estar humano (DAILY, 1997). No entanto, ha inUmeras
conceituacbes de SE construidas sob uma visdo antropocéntrica de produtos
resultantes dos SE que beneficiam a vida humana, que comprometem o seu uso
para a conservacdo da natureza ou utlizagdo sustentavel dos recursos
(LAMARQUE; QUETIER; LAVOREL, 2011). Ha4 também uma diversidade de
classificacbes de SE baseadas nos tipos de servico, produtos derivados e escalas
aplicadas, porém uma das mais utilizadas os classificam em servicos de provisao,
regulacéo, cultural e de suporte (KINDLER, 2016).

A lista de servigos ecossistémicos contempla regulagéo de gases, clima, de
distarbios e de agua, oferta e purificacdo de agua, controle de eroséo e retencdo de
sedimentos, formacdo do solo, ciclagem de nutrientes, tratamento de residuos,
polinizacdo, controle biolégico de pragas e doencas, refugio, producdo de alimentos,
matérias-primas e lenha, bioquimica, recursos genéticos, recreacdo, cultura e
heranca cultural, espiritualidade e religido, estética e inspiracdo, educacdo e senso
de lugar (pertencimento) (COSTANZA et al., 1997; ALCAMO; BENNETT, 2003).

No rol de servicos ecossistémicos se encontra o servico de polinizacao
animal, prestado por organismos selvagens ou de vida livre. A polinizacdo é
prestada principalmente por abelhas selvagens, mas também ocorre por borboletas,
mariposas, moscas, besouros e vespas, e outros invertebrados, aves e mamiferos
como 0s morcegos, além de espécies de abelhas domesticadas, notadamente a
espécie da abelha de mel (Apis melifera) e suas parentes asiaticas, porém em
muitas culturas elas ndo sdo eficazes ou sdo parcialmente polinizadoras (GALLAI;
VAISSIERE, 2009). O grupo de polinizadores predominante e de maior importancia
econbmica é o das abelhas (KLEIN et al., 2007; KREMEN et al., 2007), contudo os
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demais insetos polinizadores respondem por aproximadamente 39% das visitas as
flores das culturas agricolas e as realizam com maior frequéncia que as abelhas,
sendo também fundamentais para a producéo agricola global (RADER et al., 2016).

Especificamente a polinizacdo realizada por animais contribui diretamente
para a producédo de alimentos e outras culturas agricolas de valor comercial, fibras,
forragem, produtos florestais madeireiros e ndao madeireiros (lenha, produtos
medicinais e frutos silvestres) e indiretamente na reproducéo de plantas selvagens
das quais dependem a provisdo de outros servicos ambientais e organismos
provedores, 0s servicos de suporte. Estima-se que um terco da producédo agricola
mundial dependa da polinizagdo animal ao passo que 60-90% das espécies vegetais
requeiram um polinizador animal (KREMEN et al., 2007). Ainda, cerca de 75% das
principais culturas alimentares mundiais sdo influenciadas pela polinizacdo animal
(variando o grau de dependéncia da polinizacdo entre as culturas), sendo esse
servico ecossistémico responsavel pelo aumento da producdo de 87 dessas
culturas, além de medicamentos derivados de plantas (KLEIN et al., 2007; GALLAI;
VAISSIERE, 2009). Os beneficios agregados da poliniza¢gdo no mundo aumentaram
de US$ 203 bilhdes em 1993 para US$ 361 bilhdes em 2009 (LAUTENBACH, 2019).

A polinizacdo na agricultura provisionada por abelhas pode ser realizada por
diversas espécies, algumas passiveis de gestdo e reproducdo comerciais como a
Apis melifera, outras exclusivamente por espécies selvagens nativas. Ha evidéncias
de que ocorre o aumento da polinizacdo por abelhas nativas conforme a
proximidade das plantacbes a habitats naturais, tanto na producdo convencional
(KREMEN et al., 2004) como na organica (KREMEN; WILLIAMS; THORP, 2002),
enquanto ha reducédo da variedade de espécies e do contingente de abelhas devido
a intensificacdo agricola, embora essa constatacdo nédo possa ser generalizada para
todas as atividades agricolas, regides e espécies de abelhas (SAMNEGARD et al.,
2016).

Ademais, além de beneficiarem diretamente a producao agricola, as abelhas
nativas complementam o servigo prestado pelas abelhas meliferas ao aumentar a
eficacia de polinizacdo dessas e ao suprir uma parte da escassez de polinizagédo
(WINFREE; GROSS; KREMEN, 2011). O servico de polinizagdo na agricultura é
melhorado significativamente com a diversidade de polinizadores e a abundéncia de
polinizadores selvagens, haja vista a diferengca de comportamento forrageiro dos
polinizadores (EERAERTS; SMAGGHE; MEEUS, 2020).
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A despeito da eficacia da polinizacao realizada por abelhas na agricultura,
foram registradas redugcfes no estoque desses insetos nos Estados Unidos desde
0os anos 1940, agravada nos anos 1990 devido a infestacdo pelo acaro Varroa
destructor (ELLIS; EVANS; PETTIS, 2010) e em 2006 pelo chamado Transtorno de
Colapso das Colbnias na qual as perdas significativas ndo foram associadas a
sintomas de pragas/patogenias conhecidas (COX-FOSTER; VANENGELSDORP,
2009). A reducédo de subsidios aos apicultores em varios paises e o0 desinteresse
pela sucessdo na atividade (GALLAI; VAISSIERE, 2009; ROUBIK, 2018), a
intoxicacao por inseticidas e agrotoxicos, o aumento da susceptibilidade a doencas
causadas pela exposicdo a esses agroquimicos (PETTIS et al., 2013) e a
consequente reducdo do servico de polinizagdo (STANLEY et al., 2015), a
competicdo dos polinizadores por ninhos e recursos florais (néctar e polen) que
alteram o ciclo reprodutivo (THOMSON; PAGE, 2020), alteracbes climaticas, a
poluicdo ambiental e introducéo de espécies vegetais invasoras (STODDARD, 2017,
LAUTENBACH, 2019) e a hibridizacdo da raca africana melifera (Africanized A.
melifera) com a melifera europeia (KREMEN; WILLIAMS; THORP, 2002) também
contribuiram para a reducéo de polinizadores.

Na década de 1960 iniciaram as grandes transformacdes tecnoldgicas na
agricultura mundial, denominadas de Revolucdo Verde, as quais contribuiram
substancialmente para o aumento da producdo de alimentos. Na regido Centro-
Oeste brasileira essas transformacgfes se materializaram a partir da década de 1970,
por meio de intensa expansao da fronteira agricola e pelas inovacfes tecnolbgicas
na agropecuéaria lideradas pela EMBRAPA, organizacdo fundamental para a criacao
e adaptacdo de tecnologias de melhoramento da fertilidade dos solos acidos do
Cerrado, desenvolvimento de novas variedades de graos e pastos, mecanizacao e
uso de insumos quimicos, que incrementaram sobremaneira a produtividade do
setor (BARROS, 2010; PEREIRA et al., 2012). No entanto, muitas dessas praticas
sdo prejudiciais a saude humana, ao meio ambiente e a manutencdo da
biodiversidade (MOONEY; CROPPER; REID, 2005), além de provocarem
acentuadas redugfes nas areas de vegetacao natural (WILCOCK; NEILAND, 2002),
com impactos negativos esperados sobre os servi¢cos de polinizacéo.

Diante do contexto histérico de expansédo da fronteira agricola e advento das
inovacbes agropecuéarias direcionadas, sobretudo, a agricultura intensiva,
mecanizada e monocultora na regido Centro-Oeste, e 0 consequente aumento da

producédo de culturas relativamente dependentes de polinizag&o, tais como algumas
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variedades de soja, girassol e outras presentes na Regido, urge saber qual a
dimensé&o dos servi¢os de polinizacdo animal no Centro-Oeste diante do cenario de
reducdo global de polinizadores, com possiveis reflexos sobre a producdo agricola.
O objetivo desta pesquisa é estimar o Valor Econémico do Servico de Polinizacao
Animal (VESP) nas atividades agricolas dependentes de polinizacdo na regido
Centro-Oeste no periodo de 2010 a 2018, ano a ano e em valores presentes de
2018, além de discutir as principais causas e implicacbes da reducdo de
polinizadores e propor estratégias para mitigacdo do problema. A regidao Centro-
Oeste, em 2018, foi responsavel por 27,94% do valor da producdo e 35% da area
plantada de todas as lavouras temporérias e permanentes do Brasil, 15,42% da &rea
plantada nacional de feijdo, 90,05% da éarea de girassol, 28,57% da area de
marmelo, 44,55% da area da soja e 26,75% da area do tomate, todas culturas
dependentes em alguma medida de polinizacéo (IBGE, 2020).

Para tanto, foi utilizada a metodologia proposta Gianinni et al. (2015a) e
atualizadas as estimativas para a regido Centro-Oeste até o ano de 2018,
metodologia construida a partir das contribuicbes de Klein et al. (2007) e Gallai e
Vaissiére (2009), apresentadas na sec¢ao 2 desta pesquisa. Na secdo 3 constam as
estimativas do valor econémico da polinizacdo animal na agricultura centro-oestina e

as discussoes pertinentes e na se¢ao 4 as consideracoes finais.

Metodologia

Com base na atualizacdo dos dados propostos por Klein et al. (2007),
considerando apenas as atividades agricolas encontradas no Brasil, foi desenvolvida
uma lista das principais culturas agricolas do Centro-Oeste brasileiro e suas
respectivas razdes de dependéncia de polinizacdo mediada por animais, para se
chegar as estimativas do valor econdmico dos servicos de polinizacdo para cada
atividade agricola (GIANNINI et al., 2015a). Foram consideradas as espeécies
vegetais de importancia econdmica, seja para alimentacdo humana, vestuario,
pecuaria, biocombustiveis ou outras finalidades comerciais.

As razbes de dependéncia para cada atividade agricola mundial de
importancia econdmica propostas por Klein et al. (2007) foram adaptadas a
realidade brasileira com base num levantamento da literatura nacional sobre
polinizadores e culturas agricolas (GIANNINI et al., 2015b). Foram utilizadas quatro

classes de RazbOes de Dependéncia de Polinizacdo (RD), essencial, grande,
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modesta e pequena (KLEIN et al., 2007), algumas atualizadas de acordo com as
estimativas de dependéncia de polinizagdo das atividades agricolas brasileiras
(GIANNINI et al., 2015a).

Os niveis médios de dependéncia da polinizacdo animal por tipo de cultura
agricola foram extraidos de Klein et al. (2007), interpretadas como o percentual de
perda de rendimentos comerciais da atividade agricola na auséncia dos servicos de
polinizacdo animal. Na polinizacdo classificada como essencial, o valor médio de
reducdo de rendimento da cultura por polinizacdo é situado entre 90%-100%
(RD=0,95); na classificada como grande a perda média de rendimento esta situada
entre 40%-90% (RD=0,65); na classificada como modesta a reducdo média varia
entre 10%-40% (RD=0,25); na classificada como pequena a reducdo média de
rendimento varia entre 0%-10% (RD=0,05). Por fim, h& culturas agricolas cuja razdo
de dependéncia de polinizacdo ainda é desconhecida pela literatura, classificadas
entdo como desconhecida.

Em seguida, de acordo com o método proposto por Gallai e Vaissiére (2009),
multiplica-se a RD pelo Valor da Producdo Anual (VPA) das atividades agricolas
para se obter as estimativas do Valor Econbmico dos Servicos de Polinizagcéo
Animal (VESP) por atividade agricola e também o valor total anual que compreende
0 somatoério das estimativas das culturas para o ano (GIANNINI et al., 2015a). As
estimativas do VESP ndo contemplardo as culturas agricolas cujo VPA for
indisponivel ou a RD desconhecida. Os dados do VPA do periodo de 2010 a 2018
foram obtidos da Pesquisa Agricola Municipal (IBGE, 2020a) realizada anualmente
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O célculo do VESP anual
é realizado conforme a Equacéo (1):

VESP,- X2, (RD; = VPA)) (1)

Onde RD; é Razéo de Dependéncia de Polinizacdo da atividade agricola j (em
escala decimal), VPA; € o Valor da Produgdo Anual da atividade agricola j (em
milhdes R$) e VESP: € Valor Econdmico dos Servigos de Polinizagdo animal no
periodo t (em milhdes R$). Além do VESP, Giannini et al. (2015a) levantaram outros
beneficios dos polinizadores as respectivas atividades agricolas nao restritos a
frutificacdo, a exemplo do aumento da qualidade da fruta ou a producao de
sementes.

Para a obtencdo do VESP do periodo em anélise (2010 a 2018) a valores
presentes de 2018 (VEPSPwt), sera utilizada uma adaptagcdo do método

convencional de calculo do valor presente de séries (ASSAF NETO, 2012), onde no
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lugar da taxa de desconto sera utilizada a taxa de inflacdo anual (em %) medida pelo
indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), indice de inflag&o oficial do
governo brasileiro e calculado pelo IBGE (IBGE, 2020b). O método de calculo do

VEPSPwtal € apresentado na Equacgéo (2):

VEPSP S - VESP; ., P VESFy .z @)
total (1#1Pca,) (1+IPCA J=(1+IPCA; ) (1+IPCA I+ sl L +IPCA; o)
4 4 E+1 4 t+8

Onde VEPSPiwoal € 0 valor econdmico presente dos servicos de polinizagédo
animal na agricultura centro-oestina a valores de 2018 (em milhées de R$) e IPCA:é
a taxa de inflacdo anual (em escala decimal) medida pelo IPCA no periodo t, onde o
instante (t = 0) representa o ano de 2010 e o instante (t+8) o ano de 2018.

Apesar de amplamente difundidas, as abordagens de valoracdo econdémica
de servicos ambientais baseadas na valor da producdo sdo alvo das seguintes
criticas metodoldgicas: i) ignoram a possibilidade de adaptacées por parte do
agricultor durante o ciclo de producao que poderiam reduzir as perdas de producgéo;
i) ndo faz distincdo entre a contribuicdo média e a contribuicdo marginal dos
polinizadores (WINFREE; GROSS; KREMEN, 2011). Contudo, a facilidade de sua
aplicacao e a disponibilidade de dados aliados a fundamentacao tedrica da qual foi
resultante advogam favoravelmente a utilizacdo dessas abordagens na avaliacdo
econdmica de servigos ecossistémicos como o de polinizagdo na agricultura, nao
somente pela comunidade cientifica, mas também por governos e stakeholders

envolvidos nas atividades agricolas.

O valor econdmico da polinizagdao no Centro-Oeste brasileiro

A Tabela 1 apresenta as estimativas do Valor Econémico dos Servicos de
Polinizacdo Animal (VESP) da agricultura centro-oestina referente a 62 culturas
agricolas. Dessas, 5 culturas (8,06%) foram classificadas como essenciais em
relacdo a dependéncia de polinizacdo (RD) para a producdo (cacau, maracuja,
melancia, meldo e urucum), 9 culturas (14,51%) classificadas com grande
dependéncia de polinizacdo (abacate, girassol, goiaba, guarana, maca, marmelo,
pera, péssego e tomate) e 9 culturas (14,51%) com modesta dependéncia de
polinizacdo (algoddo herbaceo, café, castanha de caju, coco-da-baia, fava, figo,
laranja, mamona e soja).

Ainda, 9 culturas (14,51%) foram classificadas com pequena dependéncia de
polinizagdo (amendoim, caqui, dendé, ervilha, feijdo, lim&o, linho, maméo e

tangerina), 28 culturas (45,16%) em que a polinizacdo ndo aumenta a producao
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(entre elas abacaxi, algodao herbaceo, cana-de-acucar, mandioca, milho, trigo e

uva) e 2 culturas (3,22%) em que os efeitos da polinizagdo sobre a producdo sao

desconhecidos (ac¢ai e tungue), conforme classificacdes propostas por Klein et al.,
(2007) e Giannini et al., (2015a).
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Tabela 1. Razao de dependéncia de polinizacao (RD, em %), e Valor Econémico dos Servicos de Polinizacdo Animal (VESP, em milhdes R$)

das lavouras temporarias e permanentes da regido Centro-Oeste (2010-2018)

(continua)

Dependéncia de
polinizadores na producao

VESP (milhdes R$)

Outros beneficios
da polinizagéo,

Cultura agricola RD além da~¢
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 frutificacéo
(KLEIN et al., | (GIANNINI et (GIANNINI et al.,
2007) al., 2015a) 2015a)
aumenta a
Abacate grande grande 0,65 1,77 0,35 4,50 3,39 2,70 5,60 3,46 6,70 5,05 producéo de
sementes
aumenta a
Abacaxi - ndo aumenta | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 eficiéncia
reprodutiva
Acai desconhecida desconhecida | - - - - - - - - - - -
Algodéo arboreo modesta - 0,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Algodé&o herbaceo | ndo aumenta - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
aumenta a
Alho - ndo aumenta | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 eficiéncia
reprodutiva
Amendoim baixa - 0,05 0,53 0,24 0,22 0,23 0,29 0,17 0,28 0,44 0,44 -
Arroz nao aumenta - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Aveia ndo aumenta - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Azeitona nao aumenta - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Banana - nao aumenta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 aumenta a
Batata-doce - ndo aumenta | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 eficiéncia
Batata-inglesa - ndo aumenta | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 reprodutiva
Cacau essencial - 0,95 2,69 3,19 2,15 1,85 2,20 2,54 2,64 2,69 4,12 -
aumenta a
Café modesta modesta 0,25| 27,43 27,76 33,92 28,97 27,42 30,69 35,15 27,80 28,48 qualidade da
fruta

(continuacéo)
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Tabela 1. Razao de dependéncia de polinizacao (RD, em %), e Valor Econémico dos Servicos de Polinizacao Animal (VESP, em milhdes R$)

das lavouras temporarias e permanentes da regido Centro-Oeste (2010-2018)

(continua)

VESP (milhdes R$)

_ Dependénciade Outros beneficios
polinizadores na producéo da polinizag&o,
. além da
Cultura agricola RD | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 frutificagéo
(KLEIN et al., | (GIANNINI et (GIANNINI et al.,
2007) al., 2015a) 2015a)
Cana-de-acUcar |ndo aumenta - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Caqui pequena - 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Castanha de caju grande modesta [0,25| 0,09 0,10 0,19 0,10 0,13 0,12 0,05 0,05 0,05 -
aumenta a
Cebola - ndo aumenta| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 producéo de
sementes
Centeio ndo aumenta - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cevada ndo aumenta - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cha-da-india - ndo aumenta| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Coco-da-baia modesta - 0,25| 7,13 6,23 6,92 7,05 7,74 7,93 6,05 4,09 4,36 -
Dendé pequena pequena |0,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Erva-mate ndo aumenta - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Ervilha baixa - 0,05| 0,16 0,04 0,02 0,00 0,06 0,18 0,08 0,01 0,11 -
Fava modesta - 0,25 0 0 0 0 0 0 0 0,89 0,71 -
Feijao baixa baixa 0,05| 46,62 44,77 69,64 69,35 48,50 62,78 123,45 81,12 62,79 -
Figo modesta - 0,25| 0,0085 0,0013 0,0015 0,0038 0,0103 0,0068 0 0 0 -
Fumo - nao aumenta| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
aumenta a
Girassol modesta grande 0,65| 23,47 24,77 51,84 49,82 71,63 72,26 43,09 57,59 89,78 producéo de
sementes
Goiaba - grande 0,65| 11,63 12,12 19,49 17,12 12,80 15,62 11,08 16,89 13,27 -
Guarana - grande 0,65| 0,67 0,57 0,66 0,63 2,16 1,82 1,64 1,62 0,65 -

(continuacao)
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Tabela 1. Razao de dependéncia de polinizacao (RD, em %), e Valor Econémico dos Servicos de Polinizacao Animal (VESP, em milhdes R$)
das lavouras temporarias e permanentes da regido Centro-Oeste (2010-2018)

(continua)

Dependéncia de
polinizadores na produc¢éo

VESP (milhGes R$)

Outros beneficios
da polinizagéo,

Cultura RD além da
agricola 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 frutificacéo
(KLEIN et | (GIANNINI et (GIANNINI et al.,
al., 2007) al., 2015a) 2015a)
Juta - nao aumenta| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
aumenta a
Laranja pequena modesta |0,25| 16,18 15,92 15,49 16,50 18,87 19,73 25,89 26,42 43,55 gqualidade da
fruta
Liméo pequena - 0,05| 0,499 0,503 0,488 0,529 0,751 0,768 0,770 1,204 0,703 -
Linho pequena - 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Maca grande - 0,65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Malva - ndo aumenta| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Mamao pequena - 0,05| 0,341 0,322 0,258 0,225 0,476 0,387 0,622 0,510 1,111 -
Aumenta a
gualidade da
Mamona - modesta |0,25| 0,008 0,045 0 0 0328 0145 0229 0,163 0,567 fruta,
guantidade e
qualidade do
Oleo
aumenta a
Mandioca - ndo aumenta| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 eficiéncia
reprodutiva
Manga grande nao aumenta| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Maracuja essencial essencial |0,95| 35,47 44,50 58,24 30,84 28,11 40,65 34,36 39,98 38,01 -
Marmelo grande - 0,65| 0,072 0,105 0,058 0,000 0,000 0,235 0,169 0,133 0,144 -
aumenta a
Melancia essencial essencial |0,95| 114,20 148,60 152,80 145,24 148,56 168,18 182,90 195,10 155,69 gualidade da
fruta

(continuagéo)
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Tabela 1. Razao de dependéncia de polinizacao (RD, em %), e Valor Econémico dos Servicos de Polinizacao Animal (VESP, em milhdes R$)
das lavouras temporarias e permanentes da regido Centro-Oeste (2010-2018)

(concluséo)

R VESP (milhdes R$) Outros
Dependéncia de e
. - beneficios
polinizadores na producao da
polinizacao,
Cultura agricola RD além da
(KLEIN et (GIAt\N:\lINI 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 frutificacdo
etal.
al., 2007) ' (GIANNINI
2015a)
Meldo essencial essencial 0,95 0,46 0,78 1,46 4,37 5,61 4,11 6,70 3,94 3,31 -
Milho ndo aumenta nao aumenta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Noz nao aumenta - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Pera grande - 0,65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Péssego grande grande 0,65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Pimenta-do-reino | ndo aumenta - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Rami - ndo aumenta | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Sisal - nao aumenta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
aumenta a
Soja modesta modesta 0,25 3.994,78 5.445,57 6.169,52 7.510,88 9.587,34 9.688,19 11.515,44 11.969,97 13.308,22 | producao de
sementes
Tangerina pequena - 0,05 0,32 0,44 0,66 0,65 0,77 0,62 0,71 1,20 1,71 -
aumenta a
Tomate pequena grande 0,65| 330,94 287,45 328,60 729,69 381,13 282,21 326,34 336,95 606,59 qualidade
da fruta
Trigo ndo aumenta - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Triticale - ndao aumenta | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Tungue desconhecida desconhecida | - - - - - - - - - - -
Urucum - essencial 0,95 0,75 0,88 1,93 1,99 2,67 4,34 5,14 7,80 4,78 -
Uva ndo aumenta naoaumenta | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Total 4.616,23 6.065,27 6.919,06 8.619,45 10.350,25 10.409,31 12.326,24 12.783,25 14.374,20

Fonte: Resultados da pesquisa (2020)
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As culturas agricolas que apresentaram os maiores VESP (em milhfes R$)
durante o periodo em andlise e especificamente em 2018 foram a soja (R$
13.308,21 - 92,58% do VESP), o tomate (R$ 606,59 — 4,22%), a melancia (R$
155,69 — 1,08%), o girassol (R$ 89,79 — 0,62%), o feijao (R$ 62,79 — 0,44%), a
laranja (R$ 43,55 — 0,30%), o maracuja (R$ 38,01 — 0,26%) e o café (R$ 28,48 —
0,20%), respectivamente. Somadas, essas 8 culturas agricolas foram responsaveis
por 99,41% do VESP em 2010 e por 99,71% do VESP em 2018, com predominancia
da cultura da soja que inclusive aumentou sua participacdo no VESP no periodo. A
participacdo do VESP no valor da producdo total de lavouras temporarias e
permanentes do Centro-Oeste evoluiu de 15,31% em 2010 para 14,98% em 2018
(IBGE, 2020a), ou seja, a polinizacdo determina aproximadamente 1/6 de todo o
valor da producao agricola centro-oestino. Houve um aumento de 211,38% do VESP
no periodo, evoluindo de R$ 4.616,23 milhdes em 2010 para R$ 14.374,20 em 2018.

A soja é a principal atividade agricola desenvolvida no Centro-Oeste,
respondendo em 2018 por 55,58% do valor da producdo agricola regional e por
56,47% da éarea plantada, ao passo que para as outras 7 principais culturas em
termos de VESP (somadas) essas participacdes regionais foram de por 2,94% e
2,14% em 2018 (IBGE, 2020a), respectivamente. Tais numeros explicam a
predominancia da cultura da soja em termos de VESP e na agricultura centro-
oestina, situacdo também observada para o pais como um todo (GIANNINI et al.,
2015a). As culturas do algoddo arbéreo, caqui, dendé e linho, apesar de
dependerem em graus variados da polinizagdo animal, ndo foram produzidas na
regido Centro-Oeste e, por essa razdo, seus respectivos VESP foram nulos. Nulos
também foram os VESP de culturas em que a polinizacdo nao tem influéncia sobre a
producdo (RD nulas) ou que ndo foram produzidas na regido durante o periodo em
analise (a exemplo da maca, linho, pera e péssego), conforme a Tabela 1.

Outros beneficios da polinizacdo animal, ndo restritos a frutificacdo, foram
identificados na literatura (GIANNINI et al., 2015a) em algumas culturas, tais como o
aumento da producédo de sementes (abacate, cebola, girassol e soja), melhoria da
eficiéncia reprodutiva (abacaxi, alho, banana e mandioca), melhoria da qualidade da
fruta (café, laranja, melancia e tomate) e adicionalmente da quantidade e qualidade
do 6leo extraido, no caso da mamona.

A Tabela 2 apresenta as estimativas do Valor Econdmico Presente dos
Servicos de Polinizacdo Animal (VEPSP) total (a valores de 2018) e ano a ano.

Mesmo com inflagdo acumulada no periodo de 69%, foi observado um acréscimo de
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95,09% do VEPSP de 2010 (R$ 4.358,64 milhdes) para 2018 (R$ 8.503,37 milhdes)
e uma meédia anual de R$ 6.796,72 milhdes, com tendéncia de crescimento ao longo
dos anos, a excecao da transicdo de 2014 para 2015 na qual ocorreu reducéo de
9,12%, em parte influenciada pela elevada taxa de inflacdo registrada em 2015 de
10,67%. O VEPSP total do periodo de 2010 a 2018 (VEPSPta) a valores de 2018
foi de R$ 61.170,47 milhdes.

Tabela 2. Valor Econémico Presente dos Servi¢os de Polinizagdo Animal (em milhdes R$),
a valores presentes de 2018 (VEPSPa) € @ano a ano, de lavouras temporarias e
permanentes no Centro-Oeste (2010-2018)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
VESP 4.616,23 6.065,27 6.919,06 8.619,45 10.350,25 10.409,31 12.326,24 12.783,25 14.374,20
IPCA 0,0591 0,0650 0,0584 0,0591 0,0641 0,1067 0,0629 0,0295 0,0375
VEPSP 4.358,64 5.377,29 5.795,77 6.817,20 7.692,99 6.990,95 7.788,48 7.845,79 8.503,37
VEPSPotal 61.170,47

Fonte: Resultados da pesquisa (2020)

Além da soja, as culturas de maior representatividade no Centro-Oeste sdo o
milho, a cana de acucar e o algoddo herbaceo. Essas 4 culturas somadas
responderam, em 2018, por 93,81% do valor da producdo agricola regional e por
95,11% da area plantada, enquanto em 2010 essas respectivas participacdes foram
de 86,35% e 92,03% (IBGE, 2020a). E evidente a preponderancia regional de
atividades agricolas monocultoras de producdo em larga escala, intensivas em
tecnologia e insumos quimicos, e a tendéncia de concentracdo da producdo agricola
em torno dessas atividades.

O predominio de atividades agricolas extensivas e monocultoras numa
determinada regido ndo esta isento de impactos ambientais adversos. A reducéo da
polinizacdo e de outros servigos ecossistémicos provisionados por animais como o
controle de pragas e doencas e dispersao de semente, sdo resultantes da mudanca
no uso e cobertura do solo oriundos do avanco da agricultura que geram
homogeneizacdo da paisagem, fragmentacdo e perda de habitats, mudancas
microclimaticas e perdas de espécies e populagbes importantes da fauna
(GUTIERREZ-ARELLANO; MULLIGAN, 2018).

Ha evidéncias de que a intensificacdo da agricultura resultou em perdas
significativas na diversidade e abundancia total de abelhas nativas, importantes
agentes polinizadores devido as flutuacdes temporais e espaciais das populagcdes de
abelhas. O isolamento de recursos florais e de nidificagdo presentes nas areas
silvestres e 0 uso de agroquimicos sdo apontados como 0s principais motivos da

reducdo dos servi¢os de polinizacao prestados por essas abelhas. A restauracédo da
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vegetacao nativa para garantir os recursos florais e de nidificacdo aliada a reducao
do uso de agroquimicos séo ac¢des que melhorariam os servi¢cos de polinizagdo na
agricultura intensiva, além de beneficiar as plantas silvestres, conservando a
biodiversidade em toda a paisagem agro-natural (KREMEN; WILLIAMS; THORP,
2002).

A presenca e quantidade de habitats seminaturais reduz a sensibilidade dos
polinizadores a alteracbes das condicdes de temperatura, ao passo que essa
sensibilidade aumenta nas areas de agricultura intensiva (SCHWEIGER et al.,
2019). Nesse sentido, alteracdes genéticas das sementes dos cultivares agricolas
podem aumentar a resisténcia dessas culturas ao calor e do déficit hidrico, bem
como facilitar a polinizacdo (STODDARD, 2017).

Uma estratégia de gestdo agricola para mitigar o declinio de populacdes de
abelhas polinizadoras selvagens é a gestdo de faixas florais silvestres. Foram
identificadas espécies de flores silvestres capazes de fornecer alimento a uma
grande gama de comunidades de abelhas silvestres ao longo do tempo, enquanto
outras espécies de flores serviam de forragem somente para espécies especificas
de abelhas. Selecionar, plantar e gerir as faixas de flores de espécies silvestres que
sustentam uma grande diversidade de abelhas nativas, e em menor proporcao as
espécies de flores menos visitadas por polinizadores, constituem recomendacdes
praticas para a conservagdo do servico de polinizacdo prestado pelas abelhas
nativas (BURKLE; DELPHIA; O'NEILL, 2020). Além da gestéo paisagistica, acdes de
curto prazo que envolvam o aumento ou reducao de polinizadores domesticados (a
exemplo das abelhas meliferas) e mudancas no uso de agroquimicos podem
aumentar a efetividade da polinizacdo e o rendimento das culturas agricolas
dependentes desse servico ecossistémico (GARIBALDI et al., 2020).

Apesar de ameacadas pela mudanca no uso e cobertura do solo oriundos das
atividades antropicas, entre elas a expansdo da agricultura monocultora, ha
evidéncias de que a maioria dos servicos de polinizacdo nas culturas agricolas
realizado por abelhas € prestado por um nimero reduzido de espécies em diferentes
regides do mundo, capazes de persistir sob a expanséo agricola e mantidas por
simples medidas de conservacédo. Nesse sentido, a conservagcdo da diversidade
biolégica das abelhas deve ser motivada ndo sé pelos beneficios imediatos dos
servicos ecossistémicos, mas pela riqueza total dos argumentos a favor da
conservacao (KLEIJN et al., 2015).
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Por outro lado, os insetos polinizadores néo-abelhas, tais como moscas,
vespas, besouros e borboletas, sao polinizadores eficientes para a agricultura global
(fornecem aproximadamente 39% das visitas florais na agricultura), possuem menor
dependéncia de porc¢des de habitat natural ou seminatural na paisagem circundante
as culturas agricolas, sendo menos sensiveis a altera¢cdes do uso do solo, além de
realizarem a polinizagdo de forma independente das abelhas. Os insetos
polinizadores nao-abelhas fornecem um servico valioso a agricultura e podem
compensar o declinio da polinizacdo de abelhas observado na agricultura mundial
(RADER et al., 2016).

A quantificacdo dos beneficios da polinizacdo se constitui um importante
incentivo para a conservacdo de habitats naturais e corredores verdes em areas
agricolas. Numa analise custo-beneficio, deve-se considerar os beneficios sociais, a
estética paisagistica, a beleza cénica e outros servigos proporcionados por essas
areas, e ndo somente os custos em termos de terras improdutivas (LAUTENBACH,
2019).

A diversidade biolégica pode melhorar a prestacdo de servicos
ecossistémicos, inclusive os de polinizacdo, aumentando o nivel de prestacédo
desses servicos e os estabilizando no tempo (dia ou estacbes do ano) e espaco
(morfologia das flores e plantas). As diferencas no comportamento forrageiro dos
insetos polinizadores sdo uma das razfes pelas quais a diversidade e abundancia
de polinizadores aumenta a polinizacdo das culturas agricolas (EERAERTS;
SMAGGHE; MEEUS, 2020). E previsto pela teoria ecoldgica que quando um servico
ecossistémico é fornecido por muitas espécies (diversidade bioldgica), ele detém
uma série de mecanismos estabilizadores de sua provisdo (WINFREE; KREMEN,
2009).

Adicionalmente, foi constatado que mudancas na cobertura e uso do solo
também afetam outros servicos ecossistémicos como o de provisao hidrica (GENG
et al., 2015), alertando para a necessidade de uma visao holistica dos impactos da
mudanca do uso do solo, inclusive de sua relacédo com a gestéo de recursos hidricos
e outros servicos ecossistémicos, na proposicdo de politicas para restaurar,
conservar e gerir os ecossistemas (CHAUDHARY et al., 2016).

Em regifes altamente dependentes de polinizagdo nos paises de baixa renda,
a conservacao da biodiversidade e dos servicos de polinizagcdo € uma questao de
seguranca alimentar e justica social, haja vista que a renda e outros meios de

sobrevivéncia de um contingente significativo de agricultores familiares advém dos
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servigos ecossistémicos. A valoracdo monetaria dos servi¢os de polinizagédo fornece
uma estimativa dos gastos que poderiam ser executados para proteger oS
polinizadores nessas regioes. Além da reduc&o do uso de agroquimicos, 0 aumento
de praticas agricolas ecoldgicas como a agricultura organica e o controle bioldgico
de pragas, a conservacgao de habitats florestais remanescentes e o fortalecimento de
sistemas agricolas diversificados, a exemplo do sistema agroflorestal, sdo praticas
capazes de proteger as populacdes de polinizadores (LAUTENBACH, 2019).

Do ponto de vista cientifico, conciliar a preservacdo ambiental e a prestacao
de servicos ecossisttmicos nos agroecossistemas exige infraestruturas
transdisciplinares e coordenadas de pesquisa capazes de disponibilizar
gratuitamente dados histéricos sobre ocorréncia de espécies, interacbes e
caracteristicas dos polinizadores, consolidar protocolos padronizados e coordenados
de coleta de dados de longo prazo em éareas naturais e agricolas e desenvolver
infraestruturas de pesquisa multiatores (cientistas, gestores, membros do publico,
agricultores e disciplinas curriculares) e descentralizadas que permitam a integracao
de abordagens econdmicas, sociais e ecolégicas na agricultura (BARTOMEUS;
DICKS, 2019).

Em termos de acbes governamentais, os planejadores do uso de terras
brasileiras precisam estabelecer prioridades conservacionistas da paisagem
agricola, a fim de preservar a agrobiodiversidade e o elo entre a natureza e a
agricultura, utilizando de forma racional os servicos ecossistémicos na agricultura,
com destaque para os servi¢os de polinizacdo (ROCHA, 2012).

Uma das acbes nesse sentido é a regulamentacdo prevista pelo Caédigo
Florestal Brasileiro de 1965 e suas atualizacfes. A regulamentacdo prevé, dentre
outras prerrogativas, a obrigatoriedade, nas propriedades rurais, da composicao de:
i) Area de Preservacdo Permanente (APP), area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, instituida para preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, proteger o solo e assegurar o bem-estar
humano; ii) Reserva Legal, area interior a propriedade rural com a finalidade de
assegurar o uso econémico sustentavel dos recursos naturais, auxiliar os processos
ecoldgicos, conservar a biodiversidade e proteger a fauna silvestre e flora nativa
(BRASIL, 2012). Os produtores podem aproveitar essas areas exigidas legalmente
para fazer a gestédo dos habitats naturais, recursos florais e de nidificagdo em prol da

preservacao dos polinizadores e demais servicos ecossistémicos.
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Considerac0es finais

A partir da metodologia proposta Gianinni et al. (2015a), foi estimado o Valor
Econbmico dos Servico Polinizacdo Animal (VESP) das atividades agricolas do
Centro-Oeste, no periodo de 2010 a 2018, das producdes que dependeram em
alguma medida da polinizacdo animal. O VESP evoluiu de R$ 4.616,23 milhdes em
2010 para R$ 14.374,20 em 2018, aumento de 211,38% no periodo, advinda da soja
a principal contribuicdo para esse valor (92,58% do VESP em 2018), seguida pelas
producdes de tomate, melancia, girassol, feijdo, laranja, maracuja e café, que
somadas responderam por 99,41% em 2010 e 99,71% do VESP em 2018. No
periodo o VESP foi responsavel por aproximadamente 1/6 de todo o valor da
producdo agricola centro-oestino. Em termos de valores presentes, o VEPSP
aumentou 95,09% de 2010 para 2018 e contabilizou R$ 61.170,47 milhdes no
periodo a valores de 2018.

Na regido Centro-Oeste ha uma concentracdo da producdo agricola em torno
das atividades de soja, milho, cana de acucar e algoddo herbaceo, que em 2018
responderam por 93,81% do valor da producéo e 95,11% da area plantada agricola
regional, caracterizadas pela monocultura e intensivas em tecnologia e insumos
quimicos. Ocorre que as mudancgas no uso e cobertura do solo oriundas do avanco
desse sistema agricola sdo apontadas pela literatura como algumas das principais
causas da reducdo de polinizadores e de outros servicos ecossistémicos
provisionados por animais, sejam eles abelhas, demais insetos ou outros
polinizadores.

Outras razbes para a reducdo global de polinizadores na agricultura
perpassam pelo uso excessivo de agroquimicos, fragmentacdo e perda de habitats
naturais necessarios para a sobrevivéncia de diversas espécies de polinizadores,
mudancas climaticas, a poluicdo ambiental, introducdo de espécies invasoras e as
perdas de espécies e populacdes.

Evidencia-se o trade-off entre 0 avanco da agricultura intensiva e a producéo
de alimentos de um lado, e do outro os impactos adversos sobre 0s ecossistemas e
a biodiversidade e a consequente reducdo dos servicos de polinizacdo, essenciais
para a melhoria da produtividade, quantidade e qualidade da producgao de diversas
culturas. Por outro lado, a redugcao de polinizadores reduz a renda e 0os meios de
sobrevivéncia de um contingente global de pequenos produtores rurais, altamente
dependentes dos servicos ecossistémicos, especialmente nos paises de baixa

renda, constituindo-se uma ameaca a seguranca alimentar e a justica social.
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Diversas acOes podem ser realizadas com o intuito de mitigar o problema da
reducdo de polinizadores na agricultura. A restauracdo da vegetacdo nativa
(inclusive das espécies de flores silvestres) e da diversidade biolégica, a reducéo e
administracao técnica do uso de agroquimicos, a previsdo de orcamento direcionado
para a protecao dos polinizadores definido pela valoracdo monetaria dos servigos de
polinizacdo, o desenvolvimento de sistemas de producdo agricola sustentaveis como
a agricultura organica e o sistema agroflorestal, controle bioldgico de pragas, criacéo
de infraestruturas transdisciplinares e coordenadas de pesquisa pautadas pela visao
holistica dos impactos da mudanca do uso do solo sobre os servigos ecossistémicos
e pela integracdo das abordagens econdmicas, sociais e ecoldgicas na agricultura,
estabelecimento de instituicbes governamentais conservacionistas na agricultura, a
exemplo das exigéncias de Area de Preservacdo Permanente e de Reserva Legal
nas propriedades rurais previstas pelo Coédigo Florestal Brasileiro e suas
atualizacbes, além de inUmeras outras estratégias ndo contempladas por esta
pesquisa, sdo caminhos possiveis e exequiveis a se perseguir em busca de novos
modelos sustentaveis de agricultura ou no aperfeicoamento dos ja existentes.

Por fim, cabe salientar as limitacdes metodol6gicas na estimacdo do VESP e
que esse valor estd aquém do efetivo valor dos servicos de polinizacdo na
agricultura, haja vista que tais servicos beneficiam toda uma flora silvestre que
provisiona as condicfes de sobrevivéncia aos polinizadores e outros animais, além
de o efeito da polinizacdo em algumas atividades agricolas ainda ser desconhecido.
Fica a sugestdo de trabalhos futuros que aperfeicoem metodologicamente a

estimacdao do valor econdmico dos servi¢os de polinizacdo na agricultura.
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