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Biodiversity conservation and pollination services 20 years after Rio92
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RESUMO

Foi realizada, no Rio de Janeiro, em junho de 1992, a Conferéncia das Nagoes

Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (Rio92). O objetivo principal

da Convencdo sobre Diversidade Biologica, aprovada na Rio92, é a conservagao

da diversidade biologica ou biodiversidade. Em 2010, na Conferéncia das Partes _
da Convencao sobre Diversidade Biologica (COP10, Nagoya, Japao), houve
aprovacao de um protocolo com metas e mecanismos com foco no cumprimento

dos objetivos da Convencao sobre Diversidade Bioldgica. No Brasil, o novo codigo
florestal, com a reducao das Areas de Protecdo Permanente e de Reserva Legal,

coloca em risco a aplicacao da Convencao sobre Diversidade Biologica e a
manutencao dos servicos ecossistémicos, inclusive a polinizacao. Diversas culturas
agricolas, como o café e o maracuja, tém a producao aumentada com atitudes de
conservacao de fragmentos florestais, manejo de polinizadores e outras iniciativas.

Nesse cendrio, a conservacao e o uso sustentdvel da biodiversidade para
alimentacao e agricultura tém papel critico por permitir uma maior
sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Area de protecdo permanente. Legislacao ambiental. Polinizacao.
Reserva legal. Servicos ecossistémicos.
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ABSTRACT

The United Nations Conference on Environment and Development (Ric92) was
held in Rio de Janeiro in June 1992. The main objective of the Convention on

' Universidade Estadual de Campinas, Programa de Pés-Graduacig em Jornalismo Cientifico. Cidade Universitiria Zeferino Vaz, Prédio
V da Reitoria, Piso 3 LabJor, 13083-970, Campinas, SP, Brasil. Esmail: <dirguedes@yahoo.com.br>.

L]

Bioikos, Campinas, 27(1‘)'13-23, janjun., 2013



14 | V. Lamim-Guedes

Conservacdo da biodiversidade e polinizacao

Biological Diversity, adopted at the Rio 92 conference, is the conservation of
biological diversity or biodiversity. A Protocol with targets and mechanisms to
meet the aims of the Convention on Biological Diversity was created at the
Conference of the Parties of Convention on Biclogical Diversity (COP10, Nagoya,
Japan) In 2010. The new Brazilian forest code, which proposes the reduction of
Permanent Protection Areas and Legal Reserves, hinders the implementation of
the Convention on Biological Diversity and the maintenance of ecosystem services,
including pollination. The production of several crops, such as coffee and passion
fruit increases by conserving forest fragments and pollinator management. In
this scenario, the conservation and sustainable use of biodiversity for food and
agriculture plays a critical role, promoting greater environmental sustainability.

Key words: Permanent Protection Area. Environmental legislation. Pollination.

Legal Reserve. Ecosystem Services.

INTRODUCAO

Vinte anos da Rio92 e a Convencao sobre
Diversidade Bioldgica

Nas Ultimas décadas, um dos grandes desafios
da comunidade cientifica envolvida com a biologia
da conservacdo é demonstrar que a perda de
habitats, de interagdes ecoldgicas e de espécies gera
um prejuizo (presente e futuro) que supera em muito
0s lucros advindos da exploracao de recursos naturais
e da producao agricola. A sustentabilidade ambiental,
conceito associado ao desenvolvimento sustentavel,
envolve a utilizacao racional dos recursos naturais
no longo prazo, ou seja, a utilizacao dos recursos
naturais de forma a permitir a reposicdo dos recursos
renovaveis e a utilizacdo de forma parcimoniosa e
eficiente daqueles nao renovaveis. A sustentabilidade
ambiental é caracterizada pela manutencéo da
capacidade do ambiente de prover os servicos
ecossistémicos ou ambientais e 0s recursos
necessarios ao desenvolvimento das sociedades
humanas de forma permanente (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 2004).

A busca pela sustentabilidade ambiental tem
levado ao estabelecimento de acordos internacionais,
como as convencdes no ambito da Organizacao das
Nacdes Unidas e legislacao nacional, como o Cadigo
Florestal Brasileiro, que serdo destacados neste texto.
Esses dispositivos em conjunto permitem um manejo

da paisagem de forma a proporcionar o fornecimento
de servicos ecossistémicos, entre os quais estad a
polinizacac, essencial para a conservacao da
biodiversidade assim como para a produtividade
agricola de diversas espécies de interesse econdmico

e alimentar, como o café e o maracuja.

Ha vinte anos, ocorreu a Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CNMAD), realizada de 3 a 14 de
junho de 1992, na cidade do Rio de laneiro (RJ).
Essa conferéncia ficou internacionalmente conhecida
como Rio92 ou Eco92 e foi a maior reunido até entdo
realizada em todo mundo para discutir a questao
ambiental. A Rio92 e as Conferéncias das Nacoes
Unidas seguintes discutiram os problemas globais que
afetam a humanidade, inclusive a extincao de
especies biologicas, e pactuaram uma série de
propostas para enfrenta-los (Convencoes sobre
Mudancas Climéaticas, Convencao sobre Diversidade
Biolégica, Convencao de Combate a Desertificacao,
Agenda 21, Declaracao sobre Florestas, Declaracao
de Durban, entre outras).

Diversidade bioldgica ou biodiversidade foi
definida no texto da Convencao sobre Diversidade
Biclogica (CDB) como a variabilidade de organismos
vivos de todas as origens, compreendendo, dentre
outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e
dulcicolas, assim como os complexos ecolégicos de
que fazem parte; e abrange ainda a diversidade
dentro de espécies e entre elas, e, principalmente,
dos variados ecossistemas (Brasil, 2000). A CDB foi
aprovada na Rio92 e também pelo Congresso
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Brasileiro em 1994. Ela é um marce para a protegao
da natureza, e representa a evolucdo em direcao a
uma visao mais abrangente dos recursos naturais.
Também deu soberania aos paises sobre os recursos
biologicos presentes em seus territorios, alterando a
logica que prevalecia: a de ser a biodiversidade um
bem da humanidade (Unido Internacional para
Conservacao da Natureza, 2011). O Brasil, ao assinar
a CDB e aAgenda 21, na Rio92, comprometeu-se a
implementar uma série de acdes em favor da
conservacao e da utilizacao sustentédvel da
biodiversidade brasileira.

Os obhjetivos da CDB sdo a conservacao da
diversidade bioldgica, a utilizacao sustentavel de seus
componentes e a reparticac justa e equitativa dos
beneficios derivados da utilizacdo dos recursos
genéticos, mediante, inclusive, o acesso adequado
a0s recursos genéticos e a transferéncia adequada
de tecnologias pertinentes, levando-se em conta
todos os direitos sobre tais recursos e tecnologias, e
mediante financiamento adequado (Brasil, 2000).

Varias metas foram aprovadas na 6°
Conferéncia das Partes (COP) da CDB, realizada em
2002, em Haia, Holanda. Essa foi uma forma de
alcancar resultados concretos, com as partes se
comprometendo a “atingir até 2010 uma reducdo
significativa da taxa atual de perda de biodiversidade
em niveis global, regional e nacional, como uma
contribuicdo para a diminuicao da pobreza e para o
beneficio de toda a vida na Terra” (Uniao
Internacional para Conservacao da Natureza, 2011,
p.4).

A Convencao sobre Diversidade Bioldgica é
uma Convencao-Quadro, que fornece as diretrizes
gerais, mas nao estabelece objetivos, metas e
mecanismos especificos. Apés longo processo de
negociacoes multilaterais, apenas na 10® COP da
CDB, em Nagoya, Japao, em 29 de outubro de 2010
-0 chamado "Ano Internacional da Biodiversidade”,
instituido pela Organiazacao das nacdes Unidas
(ONU) -, houve a aprovacao de um protocolo. Esse
desfecho foi surpreendente porgue superou um
impasse gue parecia intransponivel até as vésperas
do encontro. Desde a Conferéncia Rio92, as
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negociacoes sobre a protecao a biodiversidade giram
em torno de uma trinca de objetivos: a conservacao,
0 uso sustentavel da biodiversidade e a chamada
reparticdo de beneficios. Contudo, essa COP10
apresentou um resultado negativo: todos os paises
falharam no cumprimento de metas estipuladas, em
2002, para o ano de 2010. O Secretario Geral das
Nacoes Unidas, Ban Ki-Moon, definiu essa situacdo
como um fracasso coletivo que deveria ser
rapidamente corrigido para o bem de toda a
humanidade (Uniao Internacional para Conservacao
da Natureza, 2011). O desafio agora é fazer com
que esse protocolo possa ser mais detalhado e que
efetivamente entre em vigor, inclusive com a criacao
de legislacdo nos paises - sobretudo nos paises po-
bres -, que assegure a execucao do Protocolo de
Nagoya.

Segundo o brasileiro Braulio Ferreira de Souza
Dias, atual secretario-executivo da CDB, a percepcao
que se tem hoje, nessa trajetoria de 20 anos, & um
tanto dividida:

Tem gente que avalia, com toda a consciéncia,
que a CDB é uma das convencoes ambientais
mais bem-sucedidas sob varios aspectos. Por
exemplo: ela tem cobertura praticamente
universal. Nos temos 192 paises-membros e
uma regiao econémica, que é a Comunidade
Europeia, e ela teve sucesso em negociar e
construir uma agenda internacional da
biodiversidade estabelecida por consenso. ...
-A gente conseguiu depois de muitos anos
negociar metas quantitativas. ... A COP10Q,
em Nagoya, foi uma culminacdo do periodo
inicial de normatizacdo. Conseguimos fechar
a negociacao do, Protocolo de Nagoya e
também o plano estratégico para essa década
até 2020 com 20 metas globais. Haviamos
também, em 2008, na Alemanha, negociado
a estratégia para mobilizar recursos
financeiros para a implementacao da
convencao. Entao os principais elementos
para o avanco da agenda da biodiversidade
foram dados (Marques, 2012).

Apesar da defasagem entre as decisdes
tomadas na CDB e o resultados praticos nos paises,
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a situacao nao é exclusiva dessa convencao. Existem,
entretanto, avancos e vontade politica, uma situacao
um pouco divergente em relacao a outra convencao
assinada na Rio92, a Convencao-Quadro das Nacaes
Unidas sobre Mudancas do Clima (CQNUMC).

Ap6s muitos anos de negociacoes inter-
nacionais, foi acordado, em 23 de abril de 2012, o
desenho final da Intergovernamental Platform on
Biodiversity & Ecosystem Services (IPBES, Plataforma
Intergovernamental sobre Servicos de Ecossistemas
e da Biodiversidade), com sede em Bonn, Alemanha.
O IPBES pretende enfrentar a perda acelerada da
biodiversidade mundial e a degradacdo dos
ecossistemas, fazendo a ponte entre a ciéncia exata,
imparcial e atualizada, e os decisores politicos. Com
a criacdo do IPBES, avalia Braulio Dias, os cientistas
vao contar com um mecanismo mais eficiente para
uma participacao mais coordenada (Margues, 2012).
O IPBES vai trabalhar em associacdo com a CDB,
fornecendo relatorios e treinamento de técnicos,
principalmente de paises pobres, contribuindo para
0 alcance dos objetivos da CDB.

Para fazer um balanco da implementacao da
CDB, foi realizada a Conferéncia das Nacoes Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel (RIO+20), que
mobilizou a comunidade cientifica e foi palco de
discussdes que revelaram avancos sem precedentes
no conhecimento sobre os limites do planeta -
conceito indispensavel para determinar uma agenda
dedicada a sustentabilidade global.

0O documento final da Rio+20, intitulado "0
Futuro que Queremos ", reconhece a importancia da
biodiversidade, tem um capitulo sobre o assunto e
muitas referéncias a todo momento sobre suas
questdes. Acerca da aparente falta de sucesso da
Rio+20, Braulio Dias afirma que essa conferéncia
tinha como principal objetivo chamar a atencao do
mundo para uma maior cooperacao numa agenda,
e ndo necessariamente construir novos instrumentos
regulatérios, como foi o caso da Rio92 (Marques,
2012).

Varias criticas foram feitas em relacdo ao
rascunho zero e ao acordo final, como, por exemplo,
que esses documentos ndo reconhecem que o
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equilibrio do pilar ambiental é condicao sine qua non
para os outros dois pilares da sustentabilidade: o
social e 0 econémico. Além disso, as criticas alegam
que os documentos sdo genéricos e abordam
superficialmente temas como biodiversidade e
mudancas climaticas, o que dificulta novos
compromissos dos pafses (Joly et al., 2012).

Apesar dos esforcos, a perda de espécies
continua em ritmo alarmante, com consequéncias
para além da simples reducdo na riqueza de
espécies, uma vez que "o pior tipo de extingdo é a
extincdo de interacbes ecoldgicas” (Janzen, 1974).
Na década de 1970, Daniel H. Janzen, um dos
grandes ecélogos tropicais, chamou a atencao para
um problema de conservacao muito mais sutil do
que a extincao de espécies: a perda de interagdes
bidticas em areas tropicais sujeitas a perturbacées
de origem antrépica (Jordano et al., 2006). Desde
entao, e, particularmente, a partir da década de 1990,
a comunidade cientifica passou a investigar como
as varias interactes hioticas que ocorrem em
ambientes tropicais sao afetadas pela degradacao
ambiental. Além disso, passou a ser reconhecida a
importancia da biodiversidade na manutencéo e no
fornecimento de servicos ambientais, como é o caso
da polinizacao.

Assim, a biologia da conservacao deixou de
enfocar apenas a preservacao de areas naturais e
de animais chamativos, e passou a discutir a
conservacao da integridade das interacdes entre
espécies. A definicao abrangente de biodiversidade
adotada na CDB ¢ consequéncia também do
reconhecimento da importancia das interagdes
ecolagicas. Uma das grandes fronteiras dessa area
de estudo é prever as consequéncias da alteracao
nas interacdes biodticas para as populacbes que
interagem. As interacdes animal-planta, planta-planta
e animal-animal sdo importantes para a producdo
de certos servicos a humanidade, além de serem
criticas para a manutencdo da integridade das
comunidades em que ocorrem (Jordano et al., 2006).
A polinizacdo por agentes biodticos, por exemplo,
tanto de plantas nativas como em sistemas agroflo-
restais e de agricultura intensiva, é essencial para a
producao de alimentos (De Marco Jr & Coelho, 2004).
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O manejo da paisagem e a legislacao
ambiental brasileira

As areas protegidas nao podem conservar a
biodiversidade por si so, particularmente em
paisagens dominadas por &reas antropizadas, em que
ha uma pressdo intensa sobre os ambientes naturais
por recursos alimentares, madeira e fibras (Jose,
2012). Segundo Tim Benton, professor na
Universidade de Leeds (Reino Unido), "no nivel da
paisagem, podemos gerenciar nac apenas a terra
agriculturavel, mas também gerenciar as terras nao
agricolas que sdo fundamentais para o
funcionamento da atividade agricola, porgue mantém
os polinizadores, os inimigos naturais, os microclimas
e assim por diante” (Fundacao de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo, 2012). Nesse sentido, é
essencial que existam mecanismos previstos na
legislacdo do pais que permitam um manejo da
paisagem de forma a favorecer a conservacao da
biodiversidade e a manutencao dos servicos
ecossistémicos. Esse € o pano de fundo para alcancar
os objetivos da CDB em nivel nacional e subnacional
(estados e municipios).

Apobs trés anos em tramite no Senado
Nacional, e as vésperas da Rio+20, foi aprovada a
Lei Federal n® 12.651, o novo cédigo florestal
brasileiro, sancionado com vetos da Presidenta Dilma
Rousseff. Por causa dos vetos, foi editada a Medida
Provisoria n® 571, transformada em outubro de 2012
(Lei n® 12.727), que também recebeu vetos que
deverao ser novamente votados no senado. A
principal alteracae na Legislacao foi a reducao das
areas destinadas a conservacao da vegetacao nativa
nas propriedades privadas, isto &, a reducdo das Areas
de Protecdo Permanente (APP) e as Reservas Legais
(RL). As alteracoes na legislacao nao condizem com
a posicao de destaque que o Brasil teve na Rio92 e
nas COP da CDB. Nesses eventos, o pais sempre
teve um papel de negociador, apresentandc metas
e resultados. No caso da COP10, ¢ Protocolo de
Nagoya foi aprovado, entre outros motivos, devido
a uma posicao pro-ativa brasileira. Como destacado
por Zucco et al. (2011), em carta a revista Nature,
as alteracdes no cadigo florestal ndo levaram em
consideracdo a opinido dos cientistas. Contudo, é
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importante ressaltar que as exigéncias previstas em
lei tém que ser encaradas como uma acao basica,
para nao dizer que é o minimo a ser feito, a fim de
se conservarem a biodiversidade e a funcionalidade
ecossistémica.

A valorizacdo da floresta, dos campos e da
imensa biodiversidade do nosso territorio permitira
criar oportunidades para gerar rigueza de forma
sustentavel (social, econdmica e ambientalmente).
De acordo com essa perspectiva, é evidente que o
Brasil nao terad ganhos econdmicos com as alteracdes
no Codigo Florestal. As normas aprovadas implicarao
significativas perdas de dreas com vegetacao natural
ainda existentes nos hiomas brasileiros e
comprometerao compromissos assumidos pelo Brasil
em acordos internacionais de reducao de emissoes
de carbono para a atmosfera e de protecao a
biodiversidade, respectivamente a CQNUMC e a CDB
e seus protocolos. Além disso, a grande degradacao
ambiental incentivada pelo novo cadigo colocara em
risco a propria producao agricola e o bem-estar da
populacaoc no futuro (Lamim-Guedes, 2012).

Martinelli et al. (2010), em resposta aos
principais argumentos politicos envolvidos com o
agronegocio, argumentam que nac ha falta de area
ja convertida para a expansao agricola brasileira,
portanto nao é verdadeira a dicotomia entre a
preservacao da vegetacdo natural e a prgdugéo
agropecuéria. Essa afirmacao é essencial quando se
trata das alteracées do cddigo florestal. Nesse
sentido, deve-se demaonstrar que investimentos na
conservacao de fragmentos de vegetagao nativas em
areas dominadas por agropecuaria podem gerar
beneficio duplo, preservando a biodiversidade e
contribuindo para a producao agricola (Ricketts et
al., 2004). A averbacdo das areas de RL deve ser
feita de forma a favorecer a conectividade entre
remanescentes de vegetacao nativa, pois assim seria
possivel criar uma rede de corredores de vegetacao
nativa que interligasse RL e APP e permitisse a
manutencao dos servicos ecossistémicos.

Servicos ecossistémicos

Os servicos dos ecossistemas sao entendidos
como condicdes e processos através dos quais os
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ecossistemnas naturais e as espécies que os compdem
sustentam a vida humana (Daily, 1997). Eles mantém
a biodiversidade e a producdo de produtos como
madeira, fibras, alimentos e farmacos (Daily, 1997),
uma vez que o bem-estar de todas as populacoes
humanas do mundo depende diretamente dos
servicos fornecidos pelos ecossistemas (The Economics
of Ecosystem and Biodiversity, 2010).

A atuacdo humana foi a principal causa da
degradacao ambiental, que, nos Ultimos 50 anos,
chegou a cerca de 60% dos servigos ecossistémicos
da Terra (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
O estudo “Econcmia dos Ecossistemas e
Biodiversidade” (The Economics of Ecosystem and
Biodiversity), produzido pelo Programa das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma), apcentou o
valor econémico de plantas, animais, florestas e
ecossistemas e avaliou os custos da perda da
biodiversidade entre R$3,6 e R$8,2 trilhdes por ano.

Ha a necessidade de medidas urgentes dos
tomadores de decisdo para reverter o estagio atual
de degradacao ambiental. Para estancar esse quadro
nacional, por exemplo, as APP e RL deveriam ser
consideradas como parte fundamental do pla-
nejamento agricola conservacicnista das proprieda-
des (Silva et al., 2011), sobretudo porgue promovem
a conservacao da biodiversidade.

A bicdiversidade, para a alimentacéo e a
agricultura, inclui os componentes da diversidade
biclégica, gue sao essenciais para a alimentacao
humana e para melhorias na qualidade de vida, como
a variedade de ecossistemas, animais, plantas e
microrganismos, no nivel genético, especifico, e de
ecossistemas necessdrios para sustentar a vida
humana, assim como manter funcées chaves dos
ecossistemas (Food and Agricultire Organization,
2011a).

A seguir, destaca-se a importancia de é4reas
com vegetacdo nativa para a producao agricola e a
conservacado da biodiversidade, que, nesse caso,
parte considerdvel é formada por visitantes florais
responsaveis pelo importante servico ecossistémico
que ¢ a polinizacao. Ressalta-se que essas areas sao
essenciais para que sejam alcancados os objetivos
previstos pela CDB.

Conservacao da biodiversidade e polinizacao

Polinizacdo

Entre os principais servicos ecossistémicos para
a populacao humana esté a polinizacao. Dados da
Food and Agriculture Organization (FAO) confirmam
que 33% da alimentacao humana dependem em
algum grau de plantas cultivadas polinizadas, muitas
vezes, por abelhas (Klein et al., 2007). A maioria
das angiospermas depende da transferéncia de graos
de pdlen entre individuos diferentes para que ocorra
a reproducédo (Committeeon the Status of pollinators
in North American, 2007), por exemplo. Bawa (1990)
estimou que entre 98% e 99% das espécies de
angiospermas na floresta tropical Gmida de-terras
baixas sdo polinizadas por animais polinizadores, a
maioria insetos (borboletas, coledpteros, mariposas,
moscas, vespas, abelhas). Além desses, péassaros
também sdo polinizadores da vegetacao tropical (na
regido neotropical, basicamente beija-flores), bem
como morcegos e alguns outros mamiferos nao
voadores (Bawa, 1990). No geral, as abelhas sao os
agentes polinizadores mais importantes, polinizando
cerca de 16% das espécies de angiospermas em
todo o mundo (Buchmann & Nablan, 1996).

A polinizacao é considerada um servico
ecossistémico regulatorio, sendo importante para a
producao de alimentos (flores bem polinizadas
produzem frutos de melhor qualidade, maior peso e
sementes em maior numero), de biocombustiveis e,
principalmente, para a manutencdo da biodiver-
sidade em areas naturais, um servico de dificil
valoracédo (Imperatriz-Fonseca & Nunes-Silva, 2010).

Nas ultimas décadas, ja se aceita que a
conservacao da biodiversidade é muito importante
para a producao de alimentos. Raramente, no
entanto, a diversidade de fauna e sua inerente
necessidade de habitats naturais, sdo adegua-
damente ligadas a produtividade ou a estabilidade
da producéo global de alimentos (Nabhan &
Buchmann, 1997). Uma dessas ligacbes sao os
servicos de polinizacao providos para plantas
cultivadas por animais, manejados ou silvestres, que
requerem areas para forrageamento e sitios para
nidificacao adjacentes as areas cultivadas (Nabhan
& Buchmann, 1997). Entre todos os servicos
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ambientais prestados pelas APP e RL, a polinizacdo
é certamente o mais tangivel e o mais importante,
relacionado ao sucesso da producédo e da
produtividade agricola de varias culturas (Silva et al.,
2011).

Globalmente, a CDB reconheceu a impor-
tancia dos polinizadores com o estabelecimento da
Iniciativa Internacional para a Conservacao e Uso
Sustentéavel de Polinizadores, conhecida como
Iniciativa Internacional de Polinizadores, no ano de
2000, facilitada e coordenada pela FAC.

A diminuicdo da disponibilidade de
polinizadores para as plantas que deles necessitam
pode causar limitacdes na quantidade de frutos,
qualidade dos frutos e numero de sementes,
tornando-se um dos maiores problemas quando se
trata de producao agricola (De Marco JR. & Coelho,
2004). Tem sido documentada a reducao do nume-
ro de visitas de polinizadores, na formacao de frutos
e/ou sementes em populagdes vegetais, devido ao
declinio de populacdes de polinizadores, problema
registrado em vérias regides do mundo e que gera
preocupacao internacional (Kearns et al., 1998) pelas
suas causas, com destaque para a destruicao ou
alteracao do ambiente, uso de pesticidas, parasitas,
doencas e a introducdo de espécies exoticas que
tém colocado em risco muitas espécies polinizadoras
(Buchmann & Nabhan, 1996; Kearns et al., 1998).

Projeces realizadas apontam gue a apicultu-
ra estd crescendo em ritmo mais lento do que a
necessidade dos servicos ecossistémicos manejaveis
que ela presta. Isso se tornar mais sério com o
aumento do consumo mundial de produtos agricolas
que dependem de polinizadores (Aizen et al., 2008).

O crescimento da populacao e do consumo
tem aumentado a demanda de terras agriculturaveis
e recursos naturais sem precedentes. A solucao para
o dilema entre a producao de produtos agricolas e a
reducao de sua pegada ecologica baseia-se no
aumento da eficiéncia, mudancas de dieta e reducao
do desperdicio de alimentos (Foley et al., 2011).
Parte do "aumento de eficiéncia” esta diretamente
relacionada ao fornecimento de servicos de
polinizacdo adequados, facilitados pela diversidade

i
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de fauna, assim como a dreas naturais proximas as
plantacdes (Nabhan & Buchmann, 1997). Em
algumas culturas agricolas, abelhas Bombus,
Megachilidae e outras espécies nativas sdo
polinizadores mais eficientes que a Apis mellifera L.
(Apidae) - espécie amplamente utilizada em manejo
de polinizadores -, (Committeeon the Status of
Pollinators in North American, 2007), como é o caso
do tomate, com a utilizacdo de abelhas mandacaia
(Melipona quadrifasciata Lepeletier, Meliponini:
Apidae) em estufas com tomates no Brasil (Del Sarto
et al., 2005).

Nos ultimos anos, evidéncias de que a
producao agricola decresce com o aumento da
fragmentacado da vegetacdo nativa tém sido
apresentadas, com os servicos de polinizagao
diminuindo conforme se distancia da borda da
plantacdo que estd em contato com remanescente
florestal (Carvalheiro et al., 2011). Mesmo em
espécies de interesse agricola, que sao relativamente
independentes dos polinizadores, ha um aumento
na producao com a presenca deles: um exemplo é o
café (Coffea arabica L., Rubiaceae), como o
encontrado em cafezais da Costa Rica por Ricketts
et al. (2004), e no Panama, por Roubik (2002). Para
outras culturas agricolas, que dependem
completamente de agentes biodticos para a preducao
de sementes e frutos, a producéo pode diminuir ou
até mesmo ser inexistente, como é o caso do
maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims,
Passifloraceae).

O caso do café

O comércio de café em grao cru (sem torrar)
no ano de 2009 movimentou 4,643 bilhdes de
doélares no Brasil (Food and Agriculture Organization,
2011b), o que representa uma grande importancia
econdmica no Pais. O café produz mais sementes
via autopolinizacdo, sendo a acao do vento e de
insetos agentes polinizadores iguais e de pegueno
impacto na producao das plantas (Free, 1993).
Contudo, nos tltimos anos, estudos tém demonstrado
que o café apresenta uma depen-déncia maior dos
polinizadores, basicamente abelhas, do que o
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encontrado anteriormente. E relatado aumento de
50%, 27% e 20% na producdo de café com a
presenca de polinizadores (Roubik, 2002; Klein et
al., 2003; Ricketts et al, 2004, respectivamente).
Esses trés estudos mostram a importancia de abelhas
nativas para o aumento da producéo cafeeira.
Somado a isso, Roubik (2002) apresenta dados
preocupantes: as plantacdes de café na Costa do
Marfim, Gana, Quénia, Camardes e Indonésia, que
aumentaram de 2 a 5 vezes, tiveram quedas na
produtividade de 20% a 50%, entre outras razoes,
pelo declinio de polinizadores. Somada a isso, a
retencdo dos frutos é aparentemente aumentada
pelo grau de polinizacdo cruzada (Free, 1993),
embora C. arabica seja autocompativel.

Badilla & Ramirez (1991), estudando o efeito
de instalacdo de colmeias de A. mellifera em cafezais
na Costa Rica, obtiveram 15,85% mais bagas em
ramos descobertos, assim como bagas maiores e mais
pesadas. Os dados obtidos por esses autores mostram
aimportancia do manejo de colmeias de A. mellifera
na época da florada para se conseguirem melhores
safras de café - principalmente se o ntimero de insetos
polinizadores nas imediacdes for pequeno.

Segundo Karanja et al. (2010), a riqueza de
recursos florais fornecidos por espécies nativas
impacta positivamente a riqueza de abelhas nas
areas de plantio convencional e organico de café:
muitas espécies de abelhas foram observadas
visitando plantas de café e de outras espécies na
vegetacao que cerca os cafezais. Nas areas com
manejo organico, a riqueza de espécies de abelhas
e de plantas é significativamente maior que nas aréas
com manejo convencional. Como apontado neste
estudo, a diversidade de plantas proxima aos cafezais
fornece recursos que permitem a sobrevivéncia das
abelhas ao longo do ano, mesmo nos periodos em
que o café nao est4 florescendo.

O caso do maracuja

O Brasil é o maior produtor mundial de
maracuja-amarelo. Em 2010, foram R$792 milhdes
advindos dessa cultura agricola (IBGE, 2012).
Contudo, a produtividade de 14,83t/ha, observada
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em 2010, é considerada baixa. De acordo com
Ruggiero (2006), a produtividade potencial da cultura
no pais é de 40t/ha a 45t/ha.

A baixa produtividade ¢ atribuida & caréncia
de polinizadores naturais da cultura, ja que a
frutificacdo do maracuja-amarelo é inteiramente
dependente da polinizacao cruzada em virtude da
autoincompatibilidade (Bruckner et al., 1995), ou
seja, uma total dependéncia dos agentes
polinizadores, no caso, principalmente, das espécies
do género Xylocopa, conhecidas como mamangavas
(. Sazima & M. Sazima, 1989). A. mellifera e abelhas
Trigona sp. sao pilhadoras de recursos das flores
(Siqueira et al., 2009).

Estudos sobre a polinizagdo do maracujé-
amarelo na regido de Juazeiro, Pernambuco,
concluiram que existe na regido um deficit no servico
de polinizacao, isto &, ocorre limitacdo polinica
porgue as populacoes das abelhas Xylocopa nao sao
suficientes para realizar a polinizacao das plantacoes
de maracuja da Regido (Viana et al., 2006; Siqueira
et al., 2009) em decorréncia, provavelmente, de
diversos fatores: diminuicdo da populacdo de
Xylocopa, aumento do numero de plantacio de
maracujé na regiao, aumento da competicao com
outras abelhas na flor do maracuja, diminuicao da
vegetacdo nativa do entorno dos lotes, auséncia de
espécies silvestres nos plantios que funcionem como
fonte de alimento e uso de defensivos agricolas
(Freitas & Oliveira-Filho, 2003; Viana et al., 2006).
Todos esses fatores podem interferir direta ou
indiretamente nas populacdes de Xylocopa sp. da
regiao e contribuir para os resultados encontrados.

Em Juazeiro, como em outras regides do Pafs,
0s produtores contratam mao de obra para realizar
a polinizacdo manual, com um consequente
encarecimento do custo de producdo. Uma opcado
diferente para assegurar a producao pode ser a
promogdo do aumento da populacdo de abelhas
Xylocopa para garantir uma polinizacdo natural
adequada. Nesse sentido, Viana et al. (2006)
propoem proteger as areas naturais de caatinga no
entorno das plantacoes, oferecer locais alternativos
para nidificacdo das abelhas ou criar as abelhas de
modo racional.
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No caso da introducdo de caixas com ninhos
de Xylocopa, Freitas e Oliveira-Filho (2003) obtiveram
um aumentou da populacdo dessas abelhas e,
consequentemente, um aumento no numero de
visitas as flores de maracuja em até 505%, nos
horarios de maior frequéncia. Um dado apresentado
por esses autores, que comprova a eficiéncia da
polinizacao biotica, é que 25% das flores de
maracuja deram origem a frutos quando nao
receberam nenhum tratamento experimental. Ja ao
receber uma visita de Xylocopa, 68% das flores
deram origem a frutos (Freitas & Oliveira-Filho, 2003).

Sustentabilidade ambiental no meio rural e
servicos ambientais

Praticas de uso da terra, como a agrofloresta,
ao fazer parte de uma paisagem multifuncional, tém
um importante papel em conservar e até mesmo
aumentar a biodiversidade em 4reas agricolas em
regides tropicais e temperadas (Jose, 2012).

O uso adeqguado das terras é o primeiro passo
para preservacio e conservacao dos recursos naturais
e para a sustentabilidade da agricultura; ele deve,
portanto, ser planejado de acordo com sua aptidao,
capacidade de sustentacdo e produtividade
econdmica, de tal forma que o potencial de uso dos
recursos naturais seja otimizado, ao mesmo tempo
em que sua disponibilidade seja garantida para as
geracoes futuras (Silva et al., 2011).

Sistemas de producao agricola baseados nos
principios agroecolégicos promovem uma alta
diversidade (genética, taxondmica, estrutural, de
recursos) dentro do sistema de culturas, que conduz
3 alta diversidade da biota associada. Esse aumento
de biodiversidade conduz a polinizacao e ao controle
de pragas mais efetivos, a uma ciclagem de
nutrientes mais adequada, minimiza riscos e estabiliza
a produtividade (Altieri & Nicholls, 2003). Os Sistemas
Agroflorestais (SAF) fazem parte das diretrizes
centrais de desenvolvimento rural sustentavel, pois
podem ser implantados em dreas alteradas por
atividades agricolas malsucedidas, contribuindo para
a reducao do desmatamento de novas areas de
floresta (Sociedade Brasileira de Sistemas
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Agroflorestais, 2009). Os SAF podem auxiliar na
conservacao dos solos, das microbacias e areas
florestais. A producao agroflorestal € intrinsecamente
conservacionista e gera um impacto positivo nas
caracteristicas funcionais do ecossistema a partir dos
servicos ecossistémicos prestados.

Bardhan et al. (2012) conclufram que quintais
agroflorestais em Bangladesh séo ferramentas
importantes para a conservacao da diversidade de
espécies de arvores, particularmente em paisagens
onde a mata nativa é muito fragmentada e representa
apenas uma pequena fracdo da drea total. A criagao
e a manutencao dos quintais agroflorestais podem
ser parte das estratégias de conservacado da
biodiversidade (Bardhan et al., 2012).

E importante ressaltar que a producao em
SAF, apesar de reduzir os impactos das gueimadas,
dos agrotoxicos e do desmatamento, nao é uma
solucdo integral para a protecdo da biodiversidade,
para a reducao nas emissoes de gases causadores
de efeito estufa, para a regulacao do clima, para a
manutencao do ciclo hidrolégico e para a protecao
do solo. Em escala regional, & necessario um sistema
integrado de reservas florestais, tanto publicas
(parques e reservas bioldgicas) como particulares
(APP. RL e Reservas Particulares do Patriménio Natu-
ral - RPPN), para assegurar a manutengao dos
ecossistemas no longo prazo.

Segundo Tim Benton, em entrevista a Funda-
cao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(Fapesp):

é preciso atingir um equilibrio entre o uso da
terra para producdo e © Uso para a conservagao
da biodiversidade. Paisagens diferentes tém
vocacoes para diferentes esquemas agroam-
bientais. A agricultura sustentdvel precisa ser
gerenciada de forma sistémica, na escala da
paisagem, nao apenas com foco isolado nas
fazendas, nem s6 em escala nacional (Fapesp,
2012).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Nas Ultimas décadas, cresceu a percepgao da
interconexao entre esses varios niveis de diversidade
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biolégica, o que torna o desafio da protecdo da
biodiversidade ainda maior e mais complexo. Essa
situacao foi reconhecida pela CDB, sobretudo ao se
considerar o papel essencial da biodiversidade na
manutencao de servicos ambientais. O protocolo de
Nagoya traz ferramentas para a efetivacao dos
objetivos da CDB, mas falta agora um maior
compromisso dos paises para combater a crise de
perda de biodiversidade.

O reconhecimento das estreitas relacoes entre
a composicao da flora e da fauna e também do fato
de que a diversidade biolégica tem distribuicao
espacial muito heterogénea traz consigo um alerta
sobre os riscos potenciais de redugdes do conjunto
da vegetacao nativa presente nas APP e RL, resultado
das alteracdes no codigo florestal. Com isso, a
efetivacdo dos compromissos do Brasil, como pais
que ratificou a CDB, fica seriamente comprometida.

A conservacao e o uso sustentavel da
biodiversidade para alimentacdo e agricultura tém
um critico papel contra a fome, pela promessa de
sustentabilidade ambiental, com aumento na
producao de alimentos (Food and Agriculture
Organization, 201 1a). Nesse sentido, é um problema
real a reducdo nas populacdes de polinizadores e a
consequente perda da qualidade nos servicos de
polinizacao, o gue acarreta uma reducédo na
producao de diversas culturas, como o café e o
maracuja-amarelo. A protecao da biodiversidade na
paisagem, a partir de um manejo que permita a
manutencao de um maosaico com areas naturais e
agroecossistemas, permite a manutencao de servicos
adequados de polinizacao.

As acbes empreitadas pela ONU, incluindo a
CDB, no pods Rin92, reinem um grande ndmero de
esforcos para conter a perda de biodiversidade e de
servicos ambientais, e, de forma geral, minimizar os
impactos humanos sobre o planeta. Com isso, espera-
se assegurar a manuten¢ao da qualidade de vida,
inclusive com uma maior seguranca alimentar.
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