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RELATORIO TEMATICO SOBRE POLINIZAGAO,
POLINIZADORES £ PRODUGAQ DE ALIMENTOS NO BRASIL

Este 1° Relatdrio Tematico sobre Polinizacao, Polinizadores e Producao de
Alimento no Brasil é fruto da parceria entre a Plataforma Brasileira de Bio-
diversidade e Servicos Ecossistémicos (BPBES, da sigla em inglés)' e a Rede
Brasileira de Interacdes Planta-Polinizador (REBIPP)2. A Plataforma Bra-
sileira tem como missdo a producdo de sinteses do melhor conhecimento
disponivel pela ciéncia académica e pelos saberes tradicionais sobre as
tematicas da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos e suas relacoes
com o bem-estar humano, com foco nos biomas continentais do Brasil
(Amazodnia, Mata Atlantica, Caatinga, Cerrado, Pantanal, Campos Sulinos) e
no costeiro-marinho. Para tanto, promove reunioes setoriais de trabalho com
grupos de interesses variados — como representantes do governo federal,
organizacoes nao governamentais, empresas, etnias indigenas e jornalistas
- com o intuito de compartilhar os principais resultados, debater e ouvir
criticas e sugestoes. BPBES dispoe do apoio financeiro do MCTIC?, via CNPq,
e da Fapesp, por meio do Programa Biota, além do apoio institucional da
SBPC* da ABC® e da FBDS®.

Para a confeccdo de seus relatérios tematicos, nos quais aprofunda temas
urgentes apontados no Diagndstico Brasileiro de Biodiversidade e Servicos
Ecossistémicos, a BPBES realiza parcerias consolidadas como esta com a
REBIPP. O presente relatorio congrega um grupo independente formado por
12 autores, entre professores universitarios e pesquisadores, que vém tra-
balhando regularmente na sua redacao desde agosto de 2017. Conta também
com a revisao externa acurada de outros 11 especialistas da area, incluindo
gestores ambientais e tomadores de decisao, além de professores universi-
tarios e pesquisadores. O relatério completo, bem como o respectivo Suma-
rio para Tomadores de Decisao (STD), esta disponivel nas paginas da BPBES
e da REBIPP.

1. www.bpbes.net.br

2. www.rebipp.org.br

3. Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacées e Comunicacdes
4. Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia

5. Academia Brasileira de Ciéncias

6. Fundacao Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel
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1. Contextualizacao do Relatorio Tematico sobre polinizacao, polinizado-
res e producao de alimentos no Brasil no escopo da Plataforma Brasileira
de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (BPBES)

1.1. Marco conceitual da Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servicos Ecossis-
témicos (BPBES)

O Brasil tem contribuido para a discussao sobre a importancia dos polinizadores no
cenario nacional e internacional. Em 1998, como resultado da reunido “Conservacao
e Uso Sustentavel dos Polinizadores na Agricultura, com Enfase nas Abelhas”, foi pro-
duzido o documento “The Sao Paulo Declaration on Pollinators” (Dias et al. 1999). Este
documento firmava um compromisso com a Convencao sobre Diversidade Bioldgica
(Convention on Biological Diversity - CBD), no programa tematico de Diversidade Bioldgi-
ca na Agricultura, que criou, no ano 2000, e aprovou, em 2002, a Iniciativa Internacional
para a Conservacao e o Uso Sustentavel dos Polinizadores (IP1). A IPI tem como facilita-
doras a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO, da sigla
em inglés] e as Iniciativas Regionais, incluindo a Iniciativa Brasileira dos Polinizadores
(IBP), que definiu as bases prioritarias para preencher as lacunas do conhecimento so-
bre polinizacdo e polinizadores no pais. Em 2012, o Brasil foi signatario da Plataforma
Intergovernamental de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES)', criada com
o objetivo de fazer a interface entre ciéncia e tomada de decisao para a conservacao da
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos, o bem-estar humano e o desenvolvimen-
to sustentavel (Figura 1). Assim, em resposta as solicitacdes de governos ou de outros
tomadores de decisao, a Plataforma apresenta uma analise critica do conhecimento
existente sobre um tema e disponibiliza este resultado aos interessados.

O primeiro relatdrio de avaliacao desenvolvido e aprovado pela IPBES foi o “Pollinators,
Pollination and Food Production” em fevereiro de 2016 e este subsidiou as decisoes e
as recomendacdes de politicas aprovadas na 132 Conferéncia das Partes (COP 13) da
Convencao sobre Diversidade Bioldgica em Cancun, no México, em dezembro do mes-
mo ano. Os paises signatarios da IPBES consideraram a avaliacdo como prioritaria,
por se tratar de uma tematica de interesse global e porque, por meio de documentos
como esse, é possivel nortear varios projetos com objetivos de: diminuir a ameaca da
fome; alcancar seguranca alimentar e nutricao adequadas; impulsionar a agricultura
sustentavel; assegurar uma vida saudavel e o bem-estar; incentivar o crescimento
econdmico; proteger, restaurar e promover o uso dos ecossistemas terrestres e con-
tribuir para a interrupcéo da perda de biodiversidade (IPBES 2016).

Para orientar o trabalho da IPBES, foi desenvolvido um marco conceitual que deve ser
o principio para todos os estudos que considerarem a Plataforma como instrumento
de avaliacdo. A estrutura fundamental da IPBES (Diaz et al. 2015) é adotada na avalia-
cdo sobre polinizadores, polinizacao e producao de alimentos no Brasil, que esta inse-

1. www.ipbes.net

rida no escopo da Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos
(BPBES)? Este Relatdrio Tematico representa a primeira parte de um trabalho mais
amplo que fara um Diagnostico sobre a polinizacao e os polinizadores no Brasil.

Figura 1. Linha do tempo mostrando as iniciativas em favor da conservacao de polinizadores no Brasil ao longo
das ultimas duas décadas.

1.2. Arcabouco geral sobre polinizacao, polinizadores e producao de alimentos

Polinizacao é a transferéncia de grdos de pdlen entre 6rgdos masculinos e femininos
das flores, um processo importante para a reproducao das plantas que resulta na for-
macao de frutos e sementes. A polinizacao é realizada tanto por animais como por
vento ou agua. A maioria das plantas, cultivadas ou nativas, é polinizada por animais
e depende destes para sua reproducao (Klein et al. 2007; Ollerton et al. 2011; Roubik
2018). Nas comunidades tropicais, 94% das plantas sao polinizadas por animais (Ol-
lerton et al. 2011). Os animais polinizadores sdo em sua maioria insetos, tais como
abelhas, moscas, borboletas, mariposas, vespas, besouros e tripes (insetos diminu-
tos com 1 mm de comprimento ou menos, de corpo delgado e asas franjadas), mas
também ha polinizadores vertebrados, como aves, morcegos, mamiferos ndo voadores
e lagartos. As abelhas sao o grupo de polinizadores mais abundante na agricultura,
pois visitam mais de 90% dos 107 principais cultivos agricolas ja estudados no mundo
(Klein et al. 2007). Considerando-se apenas as plantas cultivadas polinizadas por ani-
mais, 70% do total de 1.330 cultivos nas regides tropicais produzem frutos e sementes
em maior quantidade e/ou com melhor qualidade quando polinizadas adequadamente
(Roubik 2018).

2. www.bpbes.net.br

©

1ISY48 ON SOLNIWIY 30 0YIN0Yd 3 SIHOAYZINIOA ‘OYIVZINITOd U80S 0DILYIL OROLYIRY


http://www.ipbes.net
http://www.bpbes.net.br

—_
o

TISY48 ON SOLNIWITY 30 0¥INA0Yd 3 SIHOAYZINITOd "0YOVZINITOd 3480S 0DILYW3L OIMOLYIRY

1.3. Polinizacao como servico ecossistémico

A polinizacao é considerada um servico ecossistémico regulatério, de provisao e cul-
tural, sendo uma interacao ecoldgica que fornece muitos beneficios aos seres huma-
nos. Estes incluem a manutencao e a variabilidade genética de populacdes de plantas
nativas que sustentam a biodiversidade e as funcoes ecossistémicas (servico ecossis-
témico regulatério), a garantia do fornecimento confiavel e diversificado de frutos, se-
mentes, mel, entre outros (servico ecossistémico de provisdo) e a promocao de valores
culturais relacionados ao conhecimento tradicional (servico ecossistémico cultural)
(IPBES 2016; Costanza et al. 2017). O potencial da polinizacdo como servico ecossisté-
mico pode ser ressaltado quando associado a producao de alimentos. A primeira valo-
racdo econdmica global do servico ecossistémico da polinizacao apontou o montante
de US$ 70 bilhdes/ano (Costanza et al. 1997). Mais recentemente, esse servico ecos-
sistémico foi avaliado em € 153 bilhdes (Gallai et al. 2009). Esse numero foi atualizado
no Relatério de Avaliacdo sobre Polinizadores, Polinizacdo e Producdo de Alimentos da
IPBES, sendo estimado entre US$ 235 bilhdes e US$ 577 bilhdes (IPBES 2016). No Bra-
sil, calcula-se que a polinizacao relacionada a producao agricola tem um valor anual
de US$ 12 bilhdes (Giannini et al. 2015b).

Os estudos realizados no pais nos Ultimos 40 anos vém reforcando o papel dos poli-
nizadores, especialmente das abelhas, na polinizacao de plantas cultivadas ou silves-
tres, demonstrando a necessidade de se incorporar esse servico ao sistema de produ-
cdo dessas plantas. De modo geral, os frutos provenientes de flores polinizadas tém
mais sementes, melhor formato, maior valor nutritivo, melhor sabor e durabilidade
(Malagodi-Braga & Peixoto Kleinert 2004; Bommarco et al. 2012; Klatt et al. 2013; Gar-
ratt et al. 2014; Junqueira & Augusto 2017). Uma vez demonstrada a importéncia dos
polinizadores para a producdo de alimentos, varios pesquisadores analisaram dietas
regionais para uma avaliacao da contribuicao dos polinizadores na nutricao humana,
visto que os cultivos que dependem de polinizadores também produzem micronutrien-
tes necessarios a nossa saude, como vitaminas A e C, calcio e acido fdlico (Eilers et
al. 2011; Maués 2014; Chaplin-Kramer et al. 2014; Smith et al. 2015; Ellis et al. 2015).

1.4. Publico-alvo

Este Relatorio Tematico foi elaborado com o intuito de informar os diversos segmentos
da sociedade brasileira a respeito da importancia e do conhecimento sobre poliniza-
cao, polinizadores e seu papel na producao de alimentos no Brasil. As comunidades
académica e ndo académica, o terceiro setor e representantes dos Poderes Executivo,
Legislativo e Judiciario poderao obter aqui informacoes confidveis do cenario atual
desta tematica.

1.5. Objetivos

O objetivo geral deste Relatério Tematico é apresentar o status do conhecimento sobre

a importancia do servico ecossistémico de polinizacao e dos polinizadores para a pro-
ducao de alimentos no pais. Neste sentido, foi conduzida uma revisao sistematica da
literatura para levantar evidéncias dos seguintes temas: i] status e tendéncias em po-
linizadores, polinizacao e producdo de alimentos no Brasil; ii] diversidade biocultural
e valores socioculturais dos polinizadores; iii) fatores que afetam os polinizadores, a
polinizacdo e a produc3o de alimentos; e iv] respostas aos riscos, governanca e opor-
tunidades associados aos polinizadores, a polinizacao e a producdo de alimentos. Vale
destacar que a avaliacao realizada neste Relatorio Tematico ndo tem valor prescritivo,
mas oferece aos interessados um conjunto de informacoes levantadas por especialis-
tas brasileiros com o intuito de subsidiar a tomada de decisdo baseada em evidéncias
empiricas sobre o assunto.

1.6. Metodologia da revisao sistematica da literatura sobre polinizacao e poliniza-
dores de plantas relacionados com a producao de alimentos no Brasil

A revisao sistematica da literatura consistiu no levantamento de artigos cientificos
publicados em periddicos nacionais e internacionais, disponiveis nos repositdrios de
producéo cientifica (Web of Science™, Scopus®, SciELO e PubMed®), incluindo a Base
de Dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (BDPA-Embrapal. Termos
relacionados a polinizacdo, polinizadores e producdo de alimentos no Brasil foram
utilizados como palavras-chave para entrada nos campos de busca desses repositd-
rios. Estas palavras-chave foram organizadas em trés categorias: 1) nomes (comum
e cientifico) de plantas cultivadas e silvestres de uso extrativista envolvidas na pro-
ducdo de alimentos no Brasil; 2) nomes (comum e cientifico) de grupos de animais
polinizadores; e 3] termos limitantes, relativos as ameacas ao servico ecossistémico
de polinizacao, aos polinizadores e a producao de alimentos (por exemplo agrotoxi-
cos, invasoras, pesticidas etc.), ao conhecimento tradicional associado (por exemplo
antropogénico, indigenas, quilombolas etc.) e a producdo de alimentos (por exemplo
cultivar, cultivo, mel etc.). Os nomes das plantas cultivadas e das plantas silvestres
de uso extrativista relacionados a producado de alimentos foram obtidos a partir da
lista de produtos e servicos da agropecuaria e pesca (Prodlist-Agro/Pescal, publicada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2013). Os grupos de polini-
zadores e seus respectivos nomes cientificos, bem como os termos limitantes, foram
determinados com base em publicacdes que representam a literatura classica sobre
biologia da polinizacdo e em artigos cientificos recentes sobre polinizacdo de culti-
vos agricolas. Os nomes comuns e cientificos de polinizadores foram extraidos desses
artigos usando a ferramenta Tagcrowd?®. A relacdo completa de palavras-chave, das
combinacoes das buscas e das referéncias das publicacdes de apoio pode ser consul-
tada no Anexo | deste Relatério Tematico. Para contemplar publicacoes nao indexadas
nos repositdrios utilizados, foram feitas pesquisas complementares por meio da fer-
ramenta de busca Google Académico™ com as palavras-chave associadas as plantas
cultivadas e silvestres ligadas a producao de alimentos e o termo truncado “poliniza*”.

3. http://tagcrowd.com
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Consultas adicionais para redacao do relatdrio foram efetuadas em dois dos principais
livros sobre polinizacao no Brasil (Imperatriz-Fonseca et al. 2012b; Rech et al. 2014a).
A partir dos resultados das buscas realizadas até fevereiro de 2018, a selecao de estu-
dos foi feita contemplando a leitura do titulo e o resumo dos trabalhos que mencionam
aspectos dos temas de interesse. Um total de 360 estudos cientificos foi catalogado na
base de dados (Anexo Il), sendo 247 relacionados a polinizacdo de cultivos agricolas
e de outras plantas silvestres usadas para a producdo de alimentos (abrangendo trés
estudos em contexto de paisagem]; 39 voltados a utilizacao de polinizadores maneja-
dos em cultivos; 38 sobre ameacas aos polinizadores, como doencas e uso de agrotd-
xicos; 29 artigos com avaliacao do efeito da paisagem, das mudancas climaticas e da
conservacao sobre o servico ecossistémico de polinizacao e polinizadores; e, por fim,
sete artigos cientificos que consistem em revisoes e estudos sobre valoracao do servi-
co ecossistémico de polinizacao. Os termos associados ao conhecimento tradicional e
a producdo de mel acrescentaram, respectivamente, 29 e 35 estudos a base de dados,
que reuniu um total de 424 artigos cientificos. Os dados sobre plantas cultivadas e
silvestres utilizadas direta ou indiretamente na producao de alimentos foram obtidos
nos seguintes bancos de dados do IBGE: Producao Agricola Municipal (PA), Producéo
da Extrac&o Vegetal e Silvicultura (VS) e Censo Agropecuério (CA). Quando os dados de
determinados cultivos ndo constavam na ultima listagem divulgada da PA e VS (2016),
foram considerados os valores contidos no Gltimo CA (2006). Para conferir a nomen-
clatura taxondmica das plantas e animais, foi usado o pacote taxize em ambiente R (R
Development Core Team 2017).

2.1. Conhecimento sobre polinizacao e polinizadores de plantas relacionadas com a
producao de alimentos no Brasil

Os estudos sobre o servico ecossistémico de polinizacao e a relacdo entre polinizado-
res e a producao de alimentos tém crescido nas ultimas décadas a medida que grupos
de pesquisa nesta linha tém se expandido no Brasil. O conhecimento gerado tem ex-
pressiva relevancia para o estabelecimento de politicas voltadas ao manejo apropriado
de plantas cultivadas e silvestres e a conservacao dos animais polinizadores asso-
ciados. Desse modo, esse conhecimento pode contribuir para evidenciar a importan-
cia e assegurar o servico ecossistémico de polinizacao, apesar de ainda haver muitas
lacunas sobre polinizacao e polinizadores de varias espécies vegetais relacionadas a
producdo de alimentos no pais.

A Prodlist-Agro/Pesca (IBGE 2013) contempla oficialmente 202 plantas cultivadas ou
silvestres associadas a producao de alimentos, das quais 127 (63%) foram estudadas
quanto a polinizacdo. Dentre as 75 restantes, que ainda ndo foram estudadas, constam

plantas como agrido (Nasturtium officinale), alecrim (Rosmarinus officinalis), canela
(Cinnamomum verum), coentro (Coriandrum sativum), cebolinha (Allium schoenopra-
sum), espinafre (Spinacia oleracea), jaca (Artocarpus heterophyllus) e jenipapo (Genipa
americana). Além dos cultivos inseridos na listagem oficial do IBGE, outras plantas
silvestres, comumente exploradas de forma extrativista por comunidades locais ou
regionais e por pequenos produtores, também sao utilizadas na alimentacao e pos-
suem potencial comercial (Shanley et al. 2010; Coradin et al. 2011; Vieira et al. 2016).
Ademais, estas espécies vegetais geralmente apresentam valor cultural regional e
estdo em fase de domesticacao ou tém potencial para serem cultivadas em maior
escala futuramente. A lista mais atual das espécies silvestres da sociobiodiversidade
brasileira de valor alimenticio, estabelecida pela Portaria Interministerial MMA/MDS
(n° 163, maio/2016)*, conta com 74 plantas silvestres indicadas pelo nome vulgar que
representam 87 espécies, das quais 30 plantas e 31 espécies ja estavam contempladas
na Prodlist-Agro/Pesca (IBGE 2013). Outras publicacdes importantes tém buscado di-
vulgar o uso e ampliar o montante de alimentos vegetais nativos, como as vinculadas
aos projetos “Iniciativa Plantas para o Futuro” e “Biodiversidade para Alimentacdo e
Nutricdo” (Coradin et al. 2011; Vieira et al. 2016). No entanto, ndo ha dados oficiais da
producao de muitas destas espécies, o que dificulta desenvolver pesquisas direciona-
das e estimar o valor econdmico associado a elas.

Afora as plantas listadas pelo IBGE (2013) e pela Portaria Interministerial MMA/
MDS (2016), mais 44 espécies de plantas silvestres ja tiveram aspectos sobre a
polinizacao estudados. Dentre elas, estdao as espécies que produzem o abacaxi-
-do-cerrado (Ananas ananassoides), os aracas (Psidium spp., Myrcia linearifolia, Eu-
genia stipitata), o bacabi (Oenocarpus mapora), o cambuci (Campomanesia phaea), o
camu-camu (Myrciaria dubia), a jurubeba (Solanum paniculatum), o piquia (Caryocar
villosum), a pitaya (Hylocereus undatus), a pitomba (Talisia esculenta) e a uvaia (Eu-
genia pyriformis); bem como espécies nativas de baunilha (Vanilla spp.), jabuticaba
(Plinia spp.), maracuja (Passiflora spp.) e pitanga (Eugenia spp.).

Assim, este Relatério Tematico apresenta o conhecimento sobre a polinizacao de
191 plantas cultivadas ou silvestres, dentre um total levantado de 289 plantas re-
lacionadas a alimentacao no Brasil. Esse montante inclui cerca de 326 espécies
nativas ou introduzidas que sao exploradas em escala comercial ou de forma ex-
trativista. O servico ecossistémico de polinizacao prestado a estas plantas culti-
vadas e silvestres se encontra associado de maneira direta ou indireta ao produto
primario utilizado, seja contribuindo para a producao de frutos e sementes ou para
a producdo de partes vegetativas, como palmito (Euterpe edulis) e erva-mate (/lex
paraguariensis).

No Brasil, o conhecimento sobre polinizacdo de plantas ligadas a producao de
alimentos comecou a ser gerado no final de 1940, aumentando nas trés décadas

4. www.mma.gov.br/images/noticias_arquivos/pdf/sociobio.pdf
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sequintes (Figura 2). Cerca de 84% dos estudos foram publicados nos ultimos 20
anos, em um momento de expansao da pesquisa em biologia da polinizacao no
pais. O conhecimento reunido vem de estudos realizados principalmente no Su-
deste (36%), regido que detém o maior valor de producdo agricola do Brasil (IBGE
2016). Por outro lado, o Centro-Oeste, que possui a maior area plantada dentre as
regides do pais, € o que mais carece de estudos (9%). Para as regides Nordeste,
Sul e Norte, o conhecimento sobre a polinizacao de plantas cultivadas se encontra
representado por 26%, 16% e 13% do total de estudos, respectivamente (Figura 3).
Considerando os dominios fitogeograficos brasileiros, os estudos de polinizacao de
espécies alimenticias tém sido efetuados principalmente em ambientes de Mata
Atlantica, Cerrado e Caatinga e, com menor frequéncia, na Amazdnia, no Pampa
e no Pantanal (Figura 3). Mais da metade do conhecimento sobre a polinizacao de
plantas cultivadas no Brasil tem sido obtido por meio de estudos executados em
areas experimentais (51%), geralmente pertencentes a instituicées de pesquisa,
como universidades, instituices agropecuarias estaduais e a Embrapa. Areas de
cultivos comerciais representam 34% das localidades onde os estudos foram fei-
tos. Estudos também tém sido conduzidos em unidades de conservacao (7%) e em
areas onde ocorre a exploracdo extrativista das espécies (7%). A dimens3ao dos
cultivos estudados variou de 0,0025 a 140 ha considerando areas experimentais e
de 0,015 a 3.600 ha para areas de cultivo comercial.

Figura 2. Distribuicdo temporal de 289 estudos cientificos sobre polinizacao e polinizadores de plantas relacio-
nadas a producdo de alimentos no Brasil, publicados ao longo dos ultimos 70 anos.

Figura 3. Distribuicao geografica de 273 pontos de ocorréncia de estudos sobre polinizacao, polinizadores e
produc3o de alimentos (pontos pretos) ao longo das fitofisionomias representadas em diferentes cores no mapa
do Brasil. As linhas brancas demarcam os Estados brasileiros.

2.2. Principais grupos de polinizadores e sistemas de polinizacao

O Brasil abriga uma grande riqueza de animais que proveem o servico ecossistémi-
co de polinizacdo. A relacdo de visitantes florais é conhecida para 144 (75%) plantas
cultivadas ou silvestres utilizadas direta ou indiretamente na producao de alimentos,
dentre as 191 para as quais se tem algum dado sobre a polinizacdo. Esses visitantes
florais somam 609 espécies distribuidas em 386 géneros, 176 familias e 25 ordens.
Destas, apenas uma parcela é considerada polinizadora em 114 cultivos (60%), repre-
sentando 249 espécies pertencentes a 133 géneros, 43 familias e nove ordens (Anexo
1. Essa diversidade de animais compreende nove grupos de polinizadores: abelhas
(66,3% das espécies de polinizadores), besouros (9,2%), borboletas (5,2%), mariposas
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(5,2%), aves (4,4%), vespas (4,4%), moscas (2,8%), morcegos (2%) e hemipteros (0,4%).
Contudo, estima-se que a diversidade seja maior uma vez que muitos dos animais
ainda nao estao identificados em nivel taxondmico de espécie.

As abelhas formam o maior grupo de polinizadores e contemplam cerca de 48% do
total de espécies identificadas como visitantes florais de cultivos vinculados a produ-
cao de alimentos. Estas espécies se encontram associadas a 132 (92%] cultivos, sendo
reconhecidas como polinizadores de 91 deles e constituindo polinizadores exclusivos
de 74. Cultivos com alto valor econdmico, como soja (Glycine max), café (Coffea arabi-
cal), maca (Malus domestica), cebola (Allium cepa), erva-mate (/. paraguariensis), melao
(Cucumis melo), tomate (Solanum lycopersicum) e feijao (Phaseolus spp.), sdo polini-
zados por abelhas (Witter & Blochtein 2003; Siqueira et al. 2011a, 2012; Toledo et al.
2011; Malerbo-souza & Halak 2012; Milfont et al. 2013; Pires et al. 2014; Viana et al.
2014; Tschoeke et al. 2015; Barbosa & Sousa 2016; Saturni et al. 2016). A abelha social
Apis mellifera e as abelhas nativas sem ferrao predominam nos registros como visi-
tantes florais e polinizadores de cultivos relacionados a producdo de alimentos. Apis
mellifera esta associada a 86 cultivos, sendo potencial polinizadora de 54, enquanto
que as abelhas sem ferrao tém sido registradas como visitantes florais de 107 cultivos
e como polinizadoras de 52, como é o caso do acai (Euterpe oleracea) (Figura 4D e 5A).

As abelhas sem ferrao ligadas a esses cultivos compreendem 101 espécies, das quais
41 sao reconhecidas como polinizadoras e 12 ja tiveram seu manejo testado em areas
de cultivo para suplementar o servico ecossistémico de polinizacdao. Em geral, a su-
plementacao de colonias de abelhas sem ferrdao em areas agricolas tem mostrado
importante efeito positivo na producdo em determinados cultivos (ver 2.4). Por outro
lado, varios cultivos necessitam da polinizacao por outras espécies de abelhas com
caracteristicas especificas ndo presentes nas abelhas sociais - A. mellifera e abelhas
sem ferrdo. A aceroleira (Malpighia emarginata), o maracujazeiro (Passiflora edulis) e a
castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa), por exemplo, requerem abelhas de porte
corporal médio a grande e especializadas na coleta de recursos ofertados por essas
espécies para que haja a formac3o de frutos e sementes (Freitas et al. 1999; Gaglia-
none et al. 2010; Cavalcante et al. 2012; Vilhena et al. 2012; Cobra et al. 2015; Oliveira
et al. 2015; Junqueira & Augusto 2017). As flores da aceroleira (M. emarginata), bem
como as do muricizeiro (Byrsonima spp.), guardam uma particularidade ainda maior,
uma vez que precisam de um grupo restrito de abelhas solitarias dos géneros Cen-
tris e Epicharis, que coletam oleos produzidos pelas flores desses cultivos, ao mes-
mo tempo em que promovem a polinizac3o (Garéfalo et al. 2012; Vilhena et al. 2012).
Ja as flores de tomate (S. lycopersicum), berinjela (Solanum melongena) e pimentao
(Capsicum annuum), sdo polinizadas adequadamente por certas abelhas que, quando
pousadas na flor, tém a capacidade de transmitir vibracdes por meio da contracao de
musculatura toracica, liberando o pdlen das flores (Faria Junior et al. 2008; Nunes-
-Silva et al. 2010, 2013; Patricio et al. 2012; Silva-Neto et al. 2017). Esse servico é rea-
lizado por abelhas sociais dos géneros Melipona (dentre elas as mandacaias, urucus,
jandairas, manduris) e Bombus, e por varias espécies de abelhas solitarias (Luca &

Vallejo-Marin 2013). Outra especificidade na polinizacdo por abelhas é encontrada em
alguns cultivos que carecem de abelhas noturnas e crepusculares para a producao de
frutos e sementes. Espécies dos géneros Megalopta, Megommation e Ptiloglossa sao
de habito noturno ou crepuscular e nao sdao encontradas em atividade durante o dia,
ao contrario da grande maioria das abelhas (Carneiro & Martins 2012; Cordeiro et al.
2017). Nos cultivos de caja (Spondias mombin), cambuci (C. phaea) (Figura 6D), guarana
(Paullinia cupana) e muriri (Mouriri guianensis), cujas flores abrem antes do amanhe-
cer, estas abelhas s3o polinizadores importantes (Carneiro & Martins 2012; Krug et al.
2015; Oliveira et al. 2016; Cordeiro et al. 2017). A polinizacdo das flores das orquideas
(Vanilla spp.) que produzem baunilha também é feita por abelhas especificas. Somente
algumas abelhas-das-orquideas, pertencentes ao género Eulaema, sao consideradas
polinizadores das flores da baunilha (Vanilla spp.), embora o conhecimento sobre a
polinizacdo deste cultivo ainda seja escasso no Brasil (Anjos et al. 2016). Portanto,
em muitos casos - como os citados acima -, a presenca apenas de A. mellifera ou de
abelhas sem ferrao nao é suficiente para a polinizacao adequada e de qualidade dos
cultivos (Garibaldi et al. 2013).

Figura 4. A) Abelha canudo (Scaptotrigona aff. depilis) com carga polinica na perna traseira ao visitar flores do
cafeeiro (Coffea arabica) (foto de Adrian Gonzalez); B) Mandacaia (Melipona quadrifasciata) coletando néctar em
flor do cafeeiro (Coffea arabica) (foto de Adrian Gonzalez); C) Espécie de Centris visitando flor de macieira (Malus
domestica) (foto de Catalina Angel); D) Abelha mosquito (Plebeia minima) visitando flor do acaizeiro (Euterpe ole-
racea) (foto de Cristiano Menezes).

Figura 5. A) Abelha benjoim (Scaptotrigona aff. postica) coletando recursos em flor de acaizeiro (Euterpe oleracea)
(foto de Cristiano Menezes); B) Abelha olho de vidro (Trigona pallens) em flor de cupuacu (Theobroma grandiflorum)
pousada sobre o estigma no centro da flor (foto de Marcia Maués); C) Mamangava (Xylocopa frontalis) visitando
flor do maracujazeiro (Passiflora edulis) (foto de Gabriel Melo); D) Abelha-das-orquideas (Eulaema bombiformis)
visitando flor da castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa) (foto de Ronaldo Rosal.
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Figura 6. A) Abelha urucu (Melipona scutellaris) exibindo o comportamento de vibracdo nas anteras poricidas da
flor do urucuzeiro (Bixa orellana) e abelhas moca branca (Frieseomelitta doerdeleini) coletando resquicios de pélen
caido sobre as pétalas (foto de Celso F. Martins); B) Espécie de halictideo prestes a visitar a flor do urucuzeiro
(Bixa orellana) (foto de Celso F. Martins); C) Abelha moca branca (Frieseomelitta doederleini) coletando pdlen em
flor de cajazeiro (Spondias mombin) (foto de Celso F. Martins); D) Abelha crepuscular (Ptiloglossa latecalcarata)
visitando a flor do cambuci (Campomanesia phaea) (foto de Guaraci Cordeiro).

Figura 7. A) Individuos do gorgulho (Elaeidobius singular) visitando a inflorescéncia do dendezeiro (Elaeis guineensis)
(ver formas alongadas em tons marrons sobre as anteras claras) (foto de Marcia Maués); B) Beija-flor rabo-bran-
co-de-bigodes (Phaethornis superciliosus) visitando flor do maracuja-poranga (Passiflora coccinea) (foto de Erich
Fischer); C) Periquito-de-asa-dourada (Brotogeris chrysoptera) (foto de Urano Carvalho) e D) Sai-de-perna-amare-
la ([Cyanerpes caeruleus) visitando e se alimentando em flor do bacurizeiro (Platonia insignis) [foto de Ronaldo Rosal).

Os besouros também sao bastante representativos dentre os grupos de visitantes flo-
rais, promovendo a polinizacao em diversos cultivos enquanto se reproduzem nas flo-
res ou se alimentam de partes florais (Maia et al. 2012). Os besouros estao relaciona-
dos a polinizacao de 43% (62) das plantas cultivadas, sendo polinizadores de 24 (17%)
e polinizadores exclusivos de 15 delas. Ao todo 77 espécies e 103 géneros de besouros
ja foram registrados como visitantes florais em plantas associadas a producdo de ali-
mentos, havendo muitas espécies ainda nao identificadas. Um total de 23 espécies
e 27 géneros de besouros é considerado como polinizador importante de inUmeros
cultivos no pais. Dentre estes, estdo alguns gorgulhos (Curculionidae), vaquinhas (Dia-
brotica) e escaravelhos dinastineos (Cyclocephala). Os besouros participam da polini-
zacao de varias palmeiras de grande relevancia econémica, como as que produzem o
acai (E. oleracea) e o dendé (Elaeis guineensis) (Figura 7A), ou com elevado potencial
para expansao comercial, como o babacu (Attalea speciosa), o bacabi (0. maporal, o
buriti (Mauritia flexuosa), o caiaué (Elaeis oleifera), a macalba (Acrocomia aculeata), o
ouricuri (Attalea phalerata), o palmito-tucum (Bactris glaucescens) e o tucuma [(Astro-
caryum vulgare) (Silva et al. 1987; Anderson et al. 1988; Scariot et al. 1991; Storti 1993;

Kichmeister et al. 1997; Oliveira et al. 2003; Moura et al. 2008; Fava et al. 2011; Rosa
& Koptur 2013; Mendes et al. 2016). Os besouros também contribuem para a poliniza-
c3o de abdbora (Cucurbita mixta) (Malerbo-Souza & Halak 2010b), cupuacu (Theobro-
ma grandiflorum) (Maués et al. 2000), melancia (Citrullus lanatus) (Malerbo-Souza et al.
1999), pera (Pyrus communis) (Faoro & Orth 2015) e quiabo (Abelmoschus esculentus)
(Malerbo-Souza & Halak 2009) e sdo essenciais a producdo de frutos e sementes nas
espécies de anonaceas, nas quais se incluem a pinha ou fruta-do-conde (Annona squa-
mosa), os araticuns (Annona spp.] e o marolo (Annona crassiflora) (Gottsberger 1989;
Kiill & da Costa 2003; Paulino-Neto 2014; Costa et al. 2017).

As moscas sao visitantes florais de 38% (55) das plantas cultivadas e silvestres e con-
sideradas polinizadores de sete delas, englobando algumas de alto valor econémi-
co, como o cacaueiro (Theobroma cacao) e a mangueira (Mangifera indica) (Wirth 1991;
Sousa et al. 2010). Foram registradas 34 espécies e 36 géneros de moscas como vi-
sitantes florais e apenas sete espécies e seis géneros de moscas sao conhecidos por
garantir a polinizacdo dessas plantas no pais. A polinizacio do cacaueiro (T. cacao) é
um exemplo em que a atuacdo de moscas é importante para a producdo. O cacau (T.
cacao) é produzido, exclusivamente, pela polinizacdo por pequenas moscas perten-
centes ao género Forcipomyia (Soria et al. 1982; Wirth 1991). A maioria das moscas
que proveem o servico ecossistémico de polinizacdo no Brasil s3o sirfideos (Ornidia,
Palpada e Toxomerus), que colaboram para a producdo de cambuiva, manga (M. indical,
pera (P. communis) e pimentao (C. annuum) (Gressler et al. 2006; Faria Junior et al.
2008; Siqueira 2008; Sousa et al. 2010). Em geral, pouco se sabe sobre a atuacdo des-
ses insetos como polinizadores, sendo muitas vezes negligenciados devido a falta de
especialistas na identificacao do grupo.

As vespas visitam as flores de 37% (53] dos cultivos, participando da polinizacdo de
cinco deles: a aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius), o juazeiro (Ziziphus joazeiro),
a mangueira (M. indica), a pereira (P. communis) e o umbuzeiro (Spondias tuberosa) (Na-
dia et al. 2007a; Siqueira 2008; Almeida et al. 2011; Cesario & Gaglianone 2013; Faoro
& Orth 2015). Ao todo, 44 espécies e 23 géneros de vespas s3o visitantes florais des-
ses cultivos, sendo 11 espécies e oito géneros conhecidos como polinizadores. Dentre
estas, estdo as vespas-caboclas (Polistes spp.) e outros marimbondos dos géneros
Protonectarina, Polybia e Brachygastra, como enxus e lechiguanas.

As borboletas estdo associadas a 31% (45) dos cultivos como visitantes florais e polini-
zam quatro deles: laranjeira (Citrus sinensis), mangabeira (Hancornia speciosa), pereira
(P communis) e abacaxizeiro-do-cerrado (A. ananassoides) (Darrault & Schlindwein 2005;
Stahl et al. 2012; Malerbo-Souza & Halak 2013; Faoro & Orth 2015). Ao todo, sdo 40 espé-
cies e 31 géneros de borboletas como visitantes florais e 14 espécies e 11 géneros como
polinizdores. J& as mariposas sao visitantes florais de 12 (8%) cultivos e cooperam para
a polinizacdo de quatro deles - pequizeiro (Caryocar brasiliensis), piquiazeiro (C. villosum),
jaracatiazeiro (Jacaratia spinosa) (Gribel & Hay 1993; Piratelli et al. 1998; Martins & Gri-
bel 2007) e mangabeira (H. speciosa), atuando como o principal polinizador deste ultimo
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(Darrault & Schlindwein 2005). Um total de 20 espécies e 15 géneros de mariposas é con-
siderado visitante floral desses cultivos, porém apenas 13 espécies e 10 géneros foram
identificados como polinizadores, incluindo principalmente os esfingideos.

As formigas também estdo dentre os insetos que visitam flores. Apesar de, ao todo, 38
espécies e 23 géneros de formigas estarem relacionadas a 26% (37) dos cultivos, ndo
ha registro de sua atuacdo como polinizadores de plantas utilizadas na producdo de
alimentos no Brasil. No entanto, a polinizacao por formigas tem sua importancia para
varias outras espécies vegetais (Ibarra-Isassi & Sendoya 2016; Domingos-Melo et al.
2017). Outros artropodes terrestres visitam flores, mas raramente atuam na poliniza-
cdo, como é o caso de espécies de aranhas, baratas, cigarrinhas, gafanhotos e tripes.
Dentre esses outros grupos de visitantes florais, os hemipteros ja foram registrados
em 21% (30) das plantas cultivadas e silvestres, sendo Discocoris drakei a Unica espé-
cie reconhecida como polinizador. Este hemiptero esta associado a producao do bacabi
(0. mapora), partilhando com abelhas e besouros a provisdo do servico ecossistémico
de polinizacao nesse cultivo (Oliveira et al. 2002).

Dentre os vertebrados que exercem a polinizacao atrelada a producdo de alimentos estao
aves e morcegos. Outros vertebrados utilizam igualmente recursos oferecidos por flores,
como as cuicas (Caluromys lanatus e Caluromys philander) que sao também mamiferos.
Esses animais visitam as flores do pequizeiro (C. brasiliensis) (Martins & Gribel 2007),
porém seu papel como polinizadores de cultivos ainda nao foi reportado. Aves como bei-
ja-flores, passaros, periquitos e maritacas s3o visitantes florais de 8% (12) das plantas
silvestres e cultivadas e polinizam trés destes: abacaxi-do-cerrado (A. ananassoides), ba-
curizeiro (Platonia insignis) e maracuja-poranga (Passiflora coccinea) (Figura 7B) (Maués &
Venturieri 1996; Storti 2002; Stahl et al. 2012). No total, 36 espécies e 28 géneros de aves
visitam as flores dessas plantas. Os beija-flores compreendem 13 espécies e oito géneros
de visitantes florais de dez destas plantas e sao os polinizadores do abacaxi-do-cerrado
(A. ananassoides) e do maracuja-poranga (P. coccinea) (Storti 2002; Stahl et al. 2012). Es-
tes cultivos tém como polinizadores o beija-flor-de-fronte-violeta (Thalurania glaucopis),
o beija-flor-dourado (Hylocharis chrysura), o rabo-branco-de-bigodes (Phaethornis su-
perciliosus) (Figura 7B) e uma espécie do género Amazilia. Dentre os passaros visitantes
florais, estao 20 espécies e 17 géneros relacionados a quatro cultivos: bacuri (P, insignis)
(Figura 7C e 7D), goiaba-serrana (Acca sellowiana), jaracatia (J. spinosa) e pequi (C. bra-
siliensis) (Gribel & Hay 1993; Maués & Venturieri 1996; 1997; Ducroquet & Hickel 1997;
Piratelli et al. 1998; Melo 2001). O bacurizeiro (P. insignis) é polinizado exclusivamente por
passaros, periquitos e maritacas, sendo cinco espécies de passaros - pipira-vermelha
[Ramphocelus carbo), sai-de-perna-amarela (Cyanerpes caeruleus), sanhacus (Thraupis
episcopus e Thraupis palmarum) e xexéu (Cacicus cela) -, duas espécies de periquitos -
periquito-de-asa-dourada (Brotogeris chrysopterus) (Figura 7C) e periquitdo-maracana
(Aratinga leucophthalmus) - e uma espécie de maritaca - marianinha-de-cabeca-amarela
(Pionites leucogaster) (Maués & Venturieri 1996) -, sendo que esta Gltima se encontra lis-
tada como ameacada de extincao, segundo a Uniao Internacional para a Conservacao da
Natureza (IUCN). Os morcegos estdo associados a 3% (4) dos cultivos, contribuindo para
a polinizacao de trés: pequizeiro (C. brasiliensis), piquiazeiro (C. villosum) (Gribel & Hay

1993; Martins & Gribel 2007; Coelho et al. 2013) e jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigono-
carpa), sendo os polinizadores exclusivos deste ultimo (Gibbs et al. 1999). Esses cultivos
sao polinizados por cinco espécies de morcegos: Anoura geoffroyi, Carollia perspicillata,
Glossophaga soricina, Phyllostomus discolor e Platyrrhinus lineatus.

Embora a maioria das plantas cultivadas e silvestres necessite do servico ecossistémico
de polinizacao provido por animais, algumas delas sao polinizadas em parte ou integral-
mente pela acdo do vento (Rech et al. 2014b). Nas palmeiras que produzem o babacu
(A. speciosal, o coco (Cocos nucifera) e o buriti (M. flexuosa), a polinizacao, além de ser
realizada por animais, também é garantida pelo vento (Anderson et al. 1988; Concei-
cao et al. 2004; Rosa & Koptur 2013; Rech et al. 2014b). Um efeito secundério do vento
contribuindo para a polinizacao por animais ja foi registrado na producao de café (C.
arabica), caja (S. mombin), goiaba (Psidium guajava), manga (M. indica), mamona (Ricinus
communis), morango (Fragaria x ananassa), pera (P. communis) e uva (Vitis labrusca) (Car-
valho & Krug 1949; Sousa et al. 2010; Faoro & Orth 2011; Oliveira et al. 2012b; Rizzardo
et al. 2012; Witter et al. 2012; Nunes et al. 2016). Cultivos que pertencem a familia das
gramineas e possuem alto valor econémico, como arroz (Oryza spp.), aveia (Avena sativa),
cana-de-acucar (Saccharum officinarum), cevada (Hordeum vulgare), milho (Zea mays) e
trigo (Triticum spp.), sdo polinizados exclusivamente pelo vento, em que pese o fato de
as abelhas coletarem poélen nas flores dessas plantas (Carvalho et al. 2014a). A pimen-
ta-do-reino (Piper nigrum) e outras pimentas do género Piper dependem igualmente do
vento para a producdo de sementes, bem como as araucarias (Araucaria angustifolia),
para a producao do pinhao (Rech et al. 2014b). Contudo, poucos estudos foram realizados
no Brasil sobre o sistema de polinizacao pelo vento (Rech et al. 2014b).

Apesar de determinadas particularidades no requerimento de polinizadores, a produ-
cao de alimentos proveniente desse conjunto de plantas cultivadas e silvestres - e de
outras espécies nativas que ainda possam ser amplamente utilizadas direta ou indire-
tamente na alimentacao no Brasil (Pereira et al. 2003; Shanley et al. 2010; Coradin et al.
2011; Vieira et al. 2016) - pode ser beneficiada por medidas de conservacdo que con-
templem toda a diversidade de polinizadores. Entretanto, as lacunas de conhecimento
sobre essa diversidade e sobre a atuacdo das espécies como promotoras do servico
ecossistémico de polinizacdo ainda persistem mesmo apds uma ampla expansao e o
incremento de pesquisas em polinizacdo nos ultimos anos. Dentre as deficiéncias, se
destaca o chamado “impedimento taxonémico”, definido como a insuficiéncia de infor-
macoes taxonomicas sobre a biodiversidade, o que afeta a identificacdo das espécies e
o aumento do conhecimento sobre a diversidade de animais envolvidos com o servico
ecossistémico de polinizacdo no pais (Oliveira et al. 2012a).

2.3. Dependéncia e valoracao do servico ecossistémico de polinizacao

A maioria das espécies vegetais, incluindo a maior parte das plantas cultivadas, nao
apresenta autopolinizacao e tampouco é passivel de frutificacdo na auséncia de polini-
zadores. Além da frutificacdo em si, a polinizacao cruzada - ou seja, a transferéncia de
polen entre diferentes individuos de plantas da espécie — pode melhorar a qualidade dos
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frutos e sementes produzidos e ampliar a variabilidade genética, o que contribui para
que os cultivos se tornem menos susceptiveis a pragas e patégenos. Ademais, mesmo
em espécies capazes de autopolinizacao, a presenca de animais polinizadores tende a
impulsionar a producao, tanto em quantidade como em qualidade. Por exemplo, a inter-
vencao de polinizadores em cultivos de café (C. arabica) favorece um aumento de 30% no
rendimento dessa cultura (Hipdlito et al. 2018). A dependéncia de polinizacdo é definida
pelo quanto da producao é incrementada pela acao de polinizadores. Esta dependéncia
pode variar gradativamente de ausente (para aquelas plantas que possuem alta capaci-
dade de se autopolinizar e/ou produzir frutos sem polinizadores) a pouca, modesta, alta
ou essencial (Klein et al. 2007; Giannini et al. 2015b). Assim, a importéncia dos poliniza-
dores para a producdo agricola varia entre os diferentes cultivos.

Das 191 plantas cultivadas e silvestres relacionadas a alimentacao no Brasil para as
quais existem informacoes acerca do servico ecossistémico de polinizacdo associado,
é possivel inferir, para 91 delas, a classe de dependéncia de polinizadores. As taxas de
dependéncia (TD) s&o descritas a partir de quatro faixas de incremento definidas por
Gallai e Vaissiere (2009): 1) essencial (TD = 0,95): incremento de 90% a 100% na producao
com a acao 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%. Para 35% (32) dos cultivos, o servico ecossisté-
mico de polinizacao é essencial, como é o caso da producao de abdbora (Cucurbita spp.),
acerola (M. emarginata), caja (S. mombin) (Figura 6C), caju (Anacardium occidentale), cas-
tanha-do-brasil (B. excelsa) (Figura 5D), cupuacu (T. grandiflorum) (Figura 5B}, maca (M.
domestica) (Figura 4C), maracuja (P. edulis) (Figura 5C), melancia (C. lanatus), melao (C.
melo), pequi (C. brasiliensis), pinha (A. squamosa) e tangerina (Citrus reticulata). Os culti-
vos 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. cepal, erva-mate (I. paraguariensis),
girassol (Helianthus annuus), goiaba (P guajaval, guarana (P. cupana), jambo (Syzygium
malaccense), palmito (E. edulis), pepino (Cucumis sativus), péssego (Prunus persica), en-
tre outros. Muitos desses cultivos caracterizados por uma dependéncia essencial e alta
necessitam de animais polinizadores nativos, ainda ndo manejados (ver 2.2). Um total de
10% (9) dos cultivos tem dependéncia modesta dos polinizadores, como amora (Rubus
sp.), café (C. arabical, soja (G. max), laranja (C. sinensis) e pimentao (C. annuum); e 7% (6)
estdo na faixa de pouca dependéncia, como ocorre com feijao (Phaseolus vulgaris), toma-
te (S. lycopersicum) e uva (V. labrusca).

A partir das taxas de dependéncia também é possivel estimar o valor monetario referen-
te ao servico ecossistémico de polinizacao associado aos cultivos. Para calcular o valor
da polinizacao multiplica-se a taxa de dependéncia pelo valor da producao anual de um
determinado cultivo (Gallai & Vaissiére 2009). O valor de producdo anual esté disponivel
para 67 plantas, o que permite estimar que o valor do servico ecossistémico de poliniza-
cao para a producao de alimentos no pais gira em torno de R$ 43 bilhdes anuais (calculo
feito para 2018). Quatro cultivos de grande importancia agricola, detentores dos maiores
valores anuais de producdo - soja (G. max), café (C. arabica), laranja (C. sinensis) e maca
(M. domestica) -, representam 80% desta quantia (Figura 8).

Figura 8. Valoracao do servico ecossistémico de polinizacao distribuido entre 44 plantas cultivadas e silvestres
(sentido anti-horario, ordem decrescente) de interesse econdmico no Brasil, para as quais ha informacéao dispo-
nivel sobre o valor anual da producéo (t}, a produc&o incrementada por polinizadores (taxa de dependéncia - TD
> 0; Gallai & Vaissiere 2009) e o(s) grupol(s) de polinizadores associadol(s). As porcentagens indicadas, portanto,
mostram a contribuicio de cada cultivo para o valor total estimado do servico de polinizacdo (R$ 43 bilhdes). As
espécies vegetais sem percentual assinalado representam menos de 1% do valor total estimado. A TD de cada
cultivo é demonstrada pela cor do circulo ao redor da imagem correspondente a cada cultura: vermelho = essen-
cial; laranja = alta; amarelo = modesta; verde = pouca. A porcao central do gréfico indica grupos de polinizadores
associados: morcegos, mariposas, vespas, borboletas, moscas, besouros e abelhas.
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2.4. Déficit na polinizacdo e ganhos com manejo de polinizadores: custos sociais,
econémicos e ambientais da polinizacao suplementar

O déficit na polinizacdo das plantas cultivadas ou silvestres se refere a transferéncia
inadequada ou insuficiente de pdlen, o que limita a quantidade e/ou a qualidade da
producdo de frutos e o seu rendimento econémico (Vaissiere et al. 2011). A transfe-
réncia inadequada de pdlen pode ser causada pela falta de compatibilidade entre a
morfologia floral e o tamanho do polinizador. Além disso, a producdo de pdlen e a atra-
tividade das flores aos polinizadores sao afetadas por fatores ambientais como solo,
temperatura, umidade, luz e radiacdo. Por fim, fatores ligados a paisagem em torno
do cultivo podem propiciar, ou ndo, a manutencao de populacdes de polinizadores (ver
4.1.2). Levando esses aspectos em consideracdo, assim como a dependéncia que cada
cultivo tem de polinizadores, é possivel obter um contexto ambiental favoravel para
minimizar o déficit de polinizacao em agroecossistemas. Um protocolo para detectar
e avaliar déficits na polinizacao em sistemas agricolas foi desenvolvido pela FAO-ONU
em 2008 (Vaissiére et al. 2011), porém foi aplicado para poucos cultivos no Brasil (< 10,
dados compilados em Garibaldi et al. 2016).

0 manejo adequado de polinizadores € uma alternativa para incrementar a producao
agricola e suprimir o déficit na polinizacdo em plantas cultivadas. A abelha africani-
zada A. mellifera é a espécie de polinizador mais amplamente utilizada no mundo para
suplementar a polinizacdao em areas agricolas, pelo manejo bem conhecido e por sua
abundancia. No entanto, sua atuacao como polinizador é inadequada ou ineficiente em
varios cultivos, que demandam o manejo de polinizadores especificos para uma pro-
ducdo bem-sucedida (ver 2.2). No Brasil, poucas espécies nativas de polinizadores sao
manejadas e, na maioria dos casos, a observacao e a avaliacdo de seu uso tém sido
feitas por meio de experimentos de pesquisa. Para 16 espécies de polinizadores nati-
vos existe evidéncia de que o manejo contribui para a producado de 13 cultivos, como,
por exemplo, as abelhas Centris analis na acerola (M. emarginata) (Magalh3es & Freitas
2013), Melipona fasciculata na berinjela (S. melongena) (Nunes-Silva et al. 2013}, Melipona
quadrifasciata no café (C. arabica) (Figura 4B) (Nogueira-Neto et al. 1959), Plebeia eme-
rina e Tetragonisca fiebrigi na canola (B. napus) (Witter et al. 2015), Partamona cupira e
Melipona subnitida na goiaba (P. guajava) (Alves & Freitas 2006), M. quadrifasciata na maca
(M. domestica) (Viana et al. 2014), Xylocopa frontalis no maracuja (P. edulis) (Figura 5C)
(Freitas & Oliveira-Filho 2003; Junqueira & Augusto 2017), Tetragonisca angustula, Nan-
notrigona testaceicornis e Plebeia nigriceps no morango (F. x ananassa) (Malagodi-Braga
& Peixoto Kleinert 2004; Antunes et al. 2007; Roselino et al. 2009; Witter et al. 2012),
Plebeia remota no palmito (E. edulis) (Dorneles et al. 2013), Scaptotrigona sp. e Nannotri-
gona testaceicornis no pepino (C. sativus) (Santos et al. 2008), M. quadrifasciata e Melipona
scutellaris no pimentao (C. annuum) (Cruz et al. 2005; Faria Junior et al. 2008; Roselino
et al. 2010) e M. quadrifasciata no tomate (S. lycopersicum) (del Sarto et al. 2005; Santos
et al. 2009; Bartelli & Nogueira-Ferreira 2014) e os besouros Elaeidobius kamerunicus e
Elaeidobius subvittatus no dendé (E. guineensis) (Moura et al. 2008). Outra forma de ma-
nejo de polinizadores é a aplicacao de atrativos nos cultivos, que consiste na utilizacao

de esséncias e extratos florais na area cultivada, com o objetivo de atrair animais polini-
zadores (Silva et al. 2002; Silva & Malerbo-Souza 2003). Contudo, essa pratica tem sido
pouco avaliada e os estudos existentes, realizados em cultivo de abacate (P. americana),
ndo apontam eficacia na atracdo nem no incremento da producao (Silva et al. 2002; Silva
& Malerbo-Souza 2003). O déficit no servico ecossistémico de polinizacdo tem efeito na
reducao da producao de alimentos, o que pode, entre outras consequéncias, levar a am-
pliacdo da area cultivada a fim de compensar esta reducdo e atender uma maior deman-
da produtiva. Essa tendéncia de aumento do uso da terra para producao agricola tem
sido particularmente evidenciada em paises em desenvolvimento e pode desencadear
a perda de polinizadores e gerar quantidades de alimentos insuficientes para o provi-
mento humano (Aizen & Harder 2009; Imperatriz-Fonseca et al. 2012a). Uma diminuicao
das populacdes de polinizadores ja foi detectada em varias partes do mundo, como é o
caso de A. mellifera e de espécies do género Bombus no hemisfério Norte (Buchmann &
Nabham 1996; Kearns et al. 1998; Biesmeijer 2006; Goulson et al. 2008; Potts et al. 2010;
Cameron et al. 2011). No Brasil, a falta de monitoramento de polinizadores em longo
prazo dificulta a avaliacdo da manutencao de suas populacoes, embora o declinio, por
questdes climaticas, ja tenha sido previsto em estudos de modelagem (Giannini et al.
2017) e detectado como consequéncia da alteracdo de habitats (ver 4.3).

3. Diversidade biocultural e valores socioculturais dos polinizadores

Os polinizadores também sao valorizados na arte, na musica, na literatura e na reli-
giao como fonte de inspiracao. Em alguns paises, sao simbolos nacionais, como é o
caso da Jamaica (beija-flor Trochilus polytmus) e o Sri Lanka (borboleta Troides dar-
sius - IPBES 2016). Diversos polinizadores - como abelhas, mariposas, vespas, entre
outros - fazem parte do folclore mundial, figurando em contos, fabulas, costumes e
tradicées populares (IPBES 2016). No Brasil, é escassa a informacao sobre o conhe-
cimento biocultural acerca do papel de polinizadores na producao de alimentos. Por
exemplo, Pinto e colaboradores (2016) relatam a importéncia de animais na poliniza-
cao do pequi (C. brasiliensis) por uma comunidade quilombola e nos aspectos cultu-
rais das comunidades tradicionais, de maneira geral. J& os trabalhos de Posey tratam
do conhecimento dos Kayapd sobre as abelhas (Posey 1983; Posey & Camargo 1985).
Para estes indigenas, a organizacao social e politica dos homens é baseada na organi-
zacao social das abelhas. Posey descreveu os sistemas de classificacao das abelhas a
partir do conhecimento da aldeia Gorotide, cujos habitantes identificavam pelo nome
56 espécies de abelhas, bem como as formas de coleta e uso do mel e da cera e a sim-
bologia por tras destas praticas.

3.1. Usos culturais e conhecimentos tradicionais sobre polinizadores

Os povos tradicionais e indigenas, nas suas relacoes intrinsecas com os locais em
que seus modos de vida evoluiram, descobriram e aprenderam a manejar diversos
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recursos naturais. Entre estes recursos estdao muitas espécies de plantas e de ani-
mais polinizadores. Algumas destas espécies, apés manejadas em determinada co-
munidade especifica, tiveram sua expansao e se tornaram populares em escalas mais
amplas. Embora o conhecimento tradicional e indigena sobre polinizacao e poliniza-
dores esteja precariamente documentado no Brasil, os poucos registros feitos a este
respeito mostram que ha informacoes valiosas e aprofundadas acumuladas por estas
populacoes. Como exemplo, podemos mencionar o vasto e detalhado conhecimento
taxondmico dos indigenas Kayapo acerca das abelhas Meliponini ocorrentes em seu
territorio (Camargo & Posey 1990]. O conhecimento sobre meliponicultura também
esta presente em varias populacdes tradicionais, como nas comunidades quilombolas
(Carvalho et al. 2014b).

As abelhas nativas sem ferrao que pertencem a familia Apidae e a tribo Meliponini
tém distribuicao tropical e, no Brasil, hd mais de 400 espécies descritas (Silveira et
al. 2002; Pedro 2014). As abelhas nativas sem ferrdo inspiraram a organizacao social,
mitos e crencas de povos indigenas brasileiros. Os grupos indigenas Gorotire-Kayapo,
Guarani-m’bya, Kaiabi e Enawene-Nawe detém conhecimento avancado sobre siste-
mas de classificacdo em nivel de espécie, ontologia, arquitetura do ninho, organizacao
social da colonia e anatomia dessas abelhas. Os Kayap6 reconhecem 56 espécies de
abelhas nativas sem ferrdao, com uma forte correlacao com a classificacao cientifica
(Posey 1983). Os Enawene-Nawe identificam 48 espécies (Santos & Antonini 2008) e os
Pankararé deram nomes a 23 espécies (Costa-Neto 1998). O patriménio linguistico dos
Gorotire-Kayapo traduz-se nos nomes indigenas adotados para muitas espécies, como
jatai, urucu, tidba, mombuca, irapua, tataira, jandaira, guarupu e mandurim (Lenko &
Papavero 1996; Nogueira-Neto 1997; Villas-B6as 2008). Eles ainda descrevem e atri-
buem nomes as diferentes fases do desenvolvimento das abelhas, desde o ovo, larva,
pupa até os adultos, assim como associam a estrutura social e o ciclo de vida desses
insetos a sua propria sociedade (Camargo & Posey 1990).

Dentre os habitantes pré-colombianos do Brasil, os Tupinambas faziam associacoes
das colonias dessas abelhas com a cosmologia, nomeando constelacées com termos
que remetem as abelhas e suas colonias: “Seichu-jurd” = “jirau-de-abelha”, uma
constelacao de nove estrelas arranjadas em um agrupamento que anuncia a chuva
“Seichu” ou “Eichu”, e a abelha-rainha “ei-hub”, ambos relacionados ao inicio da épo-
ca chuvosa na Amazonia. Os povos Kawaiwete do Xingu acreditam que as abelhas nati-
vas sem ferrao tém a protecdo de uma forte entidade, capaz de punir ou infligir doen-
cas a quem nao as respeita (Villas-Boas 2015). No primeiro livro escrito no Brasil por
Hans Staden, em 1577, trés espécies de abelhas nativas sem ferrao sao brevemente
descritas, com base em relatos de um viajante alemao que viveu entre os Tupinambas,
mas essa informacao valiosa foi negligenciada por 450 anos, até ser redescoberta por
Engels (2009). Possivelmente, as abelhas relatadas seriam a mandacaia (M. quadri-
fasciata), a mandaguari (Scaptotrigona postica) e a jatai (Tetragonisca angustula), pois
os indios costumavam coletar mel de seus ninhos na floresta. Os exemplos acima
mostram que as abelhas nativas sem ferrao tém sido objeto de uso e domesticacao

pelas populacoes tradicionais brasileiras, em cujas sociedades desempenham um im-
portante papel. Entretanto, esse conhecimento, ora transmitido diretamente entre as
geracoes, estd ameacado em face da perda dos seus costumes ancestrais.

Com relacdo ao valor estético atribuido aos elementos reprodutivos das flores, figura-
do na mitologia indigena, cabe citar o caso dos Irantxe do Norte do Mato Grosso que
simbolizam nas flores o elemento para libertacao de um aprisionamento original dos
seres humanos (Rech & Westerkamp 2014). Os exemplos citados revelam que o uni-
verso desconhecido acerca dos valores simboélicos atribuidos as flores e aos poliniza-
dores, assim como os conhecimentos tradicionais, pode ser imenso e estd ameacado

de perda pelas rapidas mudancas culturais que esses povos tém sofrido.

3.2. Manejo de polinizadores com énfase na producao de mel e valores bioculturais
associados

Apis mellifera é a espécie mais manejada para a producao de mel no pais (apicultura)
em virtude de sua resisténcia a doencas e adaptabilidade e pela quantidade de mel que
consegue produzir (Nogueira-Neto 1997; Morais et al. 2012). No Brasil, a apicultura
teve inicio no comeco do século 19 com a introducao da abelha-da-europa (Morais et al.
2012). A producado nacional cresceu muito apds a introducao de A. mellifera scutellata,
trazida da Africa em 1956 para melhorar a producao de mel no pais (Morais et al. 2012).
Isso aconteceu, principalmente, devido a regulamentacao, valorizacao, incentivos, utili-
zac3o dos produtos das abelhas pela populacdo e a renda adquirida (Perosa et al. 2004).
Atualmente, o Brasil € um dos maiores produtores mundiais de mel e o oitavo maior
exportador do produto (Abemel 2018). A producdo nacional de mel é de 27 a 35 t/ano
(Abemel 2018). Somente em 2017, o setor apicola movimentou U$ 121 milhdes (Abemel
2018). As regides Sul e Nordeste s3do as mais produtivas, tendo sido responsaveis por
mais de 70% da producao de mel em 2016 (IBGE 2016). O Sudeste vem se destacando
por apresentar um crescimento durante os Gltimos anos (IBGE 2016). Além disso, a api-
cultura é uma atividade importante para a agricultura familiar, exercendo um papel so-
cial por meio da contratacdo de mao de obra local, podendo ser familiar ou até mesmo
permutada entre os apicultores que formam associacdes ou cooperativas, garantindo
assim a permanéncia das familias no meio rural (Sabbag & Nicodemo 2011).

Contudo, A. mellifera é uma espécie exdtica e sua manipulacao exige tecnologia e cui-
dados especiais. A criacao de abelhas sem ferrao, chamada meliponicultura, vem au-
mentando nos tropicos e subtrdpicos, com suporte de praticas e inovacdes no manejo,
multiplicacdo e utilizacdo dos produtos da coldnia (Cortopassi-Laurino et al. 2006; Vit
et al. 2013; Jaffé et al. 2015). A meliponicultura é praticada desde a época da pré-co-
lonizacdo no Novo Mundo (Villanueva-G et al. 2005; Contrera et al. 2011) e tem poten-
cial de producao no Brasil pela qualidade dos méis produzidos pelas abelhas nativas
sem ferrdo. O mel das abelhas nativas sem ferrdo é um produto bastante apreciado
e participa da renda familiar no comércio regional. Apesar desse potencial, ainda sdo
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poucas as espécies de abelhas nativas sem ferrao estudadas com relacdo a sua produ-
cao de mel, havendo registro de pesquisas nessa linha com apenas 41 delas. Os méis
das abelhas nativas sem ferrao sdo ricos e tém valor cultural na medicina dos povos
tradicionais. A meliponicultura faz parte da agricultura dos povos indigenas e das co-
munidades tradicionais, constituindo uma antiga tradicao brasileira, especialmente
nas regides Norte, Nordeste e Sul (Cortopassi-Laurino et al. 2006). Os indios Goroti-
re-Kayapd desenvolveram um sistema semidomesticado de criacao de abelhas para
nove espécies de abelhas sociais. No Brasil, as tecnologias e as inovacées na criacao
de abelhas foram reunidas em varios manuais (Nogueira-Neto 1997; Venturieri 2008;
Witter & Nunes-Silva 2014) e sdo disseminadas em capacitacdes em todo o pais, des-
pertando e incentivando sua pratica no campo e na cidade. Muitos meliponicultores
tém se dedicado, exclusivamente, a multiplicacdo e a venda de coldnias para outros
criadores, pesquisadores ou pessoas aficionadas (Villas-Bbdas 2012). A pratica racional
da meliponicultura também contribui para a conservacdo do servico ecossistémico de
polinizacao. Recentemente, um estudo demonstrou que a pratica tradicional da meli-
ponicultura pode ser forte aliada da pesquisa académica para desenvolver o conheci-
mento sobre a criacdo racional sustentavel e adequada (Koffler et al. 2015).

Outros produtos provenientes da apicultura e da meliponicultura - como a cera, a ge-
leia real, o propolis e o pélen - também possuem valor econémico e cultural em comu-
nidades tradicionais. Esses produtos, geralmente, sao utilizados na alimentacao e no
artesanato, além de apresentarem potencial terapéutico. O conhecimento tradicional
sobre as propriedades medicinais de produtos apicolas é praticado, ha tempos, por
diversos povos e pesquisas confirmam suas atividades antimicrobiana, anti-inflamato-
ria, antioxidante, anticancerigena, dentre outras (Higashi & De Castro 1994; Marcucci
1995; Murad et al. 2002; Franchin et al. 2012; Cinegaglia et al. 2013; Ratcliffe et al. 2014).

4.1. Requerimentos ambientais de polinizadores

Os polinizadores de cultivos agricolas dependem de diversos requisitos para sua ma-
nutencao, abrangendo tanto recursos alimentares quanto locais para abrigo e para
construcao de ninhos, resinas e fragrancias florais. Essas condicoes essenciais para
a sobrevivéncia dos polinizadores nao se encontram apenas nos cultivos que eles visi-
tam, mas, principalmente, na paisagem natural do entorno (Viana et al. 2012).

As necessidades alimentares dos animais que visitam flores sao supridas por recursos
oferecidos pelas plantas como podlen, néctar, 6leo e tecidos florais (Agostini et al. 2014).

O pélen é recurso alimentar requerido por varios tipos de polinizadores, que o utilizam
como fonte variavel de proteina, lipideos, sais minerais e carboidratos (Agostini et al.
2014), além de ser precursor de horménios imprescindiveis para o desenvolvimento de
adultos e larvas (Ferreira-Caliman et al. 2012). As abelhas sao as principais consumi-
doras de polen, porém a vasta maioria ndo coleta pélen de espécies agricolas, sendo as
plantas em habitats naturais ou seminaturais sua fonte primordial de recursos (Silva
et al. 2012). Somente 13% das espécies descritas de abelhas, globalmente, foram re-
gistradas em cultivos agricolas (Kleijn et al. 2015). Além disso, dentre as espécies que
visitam esses cultivos, a maior parte - mais de 90% - faz apenas uso ocasional desse
recurso (Kleijn et al. 2015). Apesar da escassez de informac&o sobre a forma como as
abelhas e outros polinizadores usam os recursos naturais, sabemos que as abelhas
utilizam espécies cultivadas como recursos alimentares (Giannini et al. 2015a).

Varias espécies cultivadas de Myrtaceae sdo fontes importantes de pdlen para algu-
mas espécies de abelhas (Falcao et al. 2002; Maués & Couturier 2002; Alves & Frei-
tas 2006; Gressler et al. 2006; Freitas & Alves 2008; Guimaraes et al. 2009; Silva &
Pinheiro 2009; Maia-Silva et al. 2014; Diniz & Buschini 2015; Cordeiro et al. 2017). O
jambo (S. malaccense) oferece néctar para diversos grupos de polinizadores, incluindo
vertebrados (Falcao et al. 2002). Espécies de Solanaceae - como berinjela (S. melon-
gena), cubiu (Solanum sessiliflorum), tomate (S. lycopersicum), pimenta doce (Capsicum
annuum), pimentao (C. annuum) e pimenta malagueta (Capsicum frutescens) - também
sao fontes relevantes de pdlen para abelhas, em particular as que coletam polen por
vibracao (Figura 6A) (Nunes-Silva et al. 2013; Santos et al. 2014; Silva-Neto et al. 2017,
Vinicius-Silva et al. 2017). Abelhas como A. mellifera e Trigona spinipes, que n3o apre-
sentam comportamento vibratério, recolhem o pdlen restante na flor aproveitando a
vibracao de outras espécies de abelha ou inserindo a glossa no cone de anteras, atin-
gindo os estames (Vinicius-Silva et al. 2017). Espécies de Anacardiaceae, como o caja
(S. mombin), produzem muitas flores pequenas dispostas em grandes inflorescéncias,
nas quais abelhas forrageiam principalmente em busca do pélen (Figura 6C). O caja
(S. mombin) é uma espécie de dossel considerada importante para abelhas sem ferrao
- abrangendo as do género Scaptotrigona -, entretanto, quando esta arvore é cultiva-
da, a visitacao de A. mellifera ocorre mais cedo e reduz o beneficio de forrageamento
das abelhas sem ferrao, que chegam mais tarde (Carneiro & Martins 2012). De fato,
a competicao por pélen pode ser acentuada na presenca da A. mellifera. Isso ocorre
quando ela visita flores do maracuja (P. edulis) e, por ser uma espécie que retira gran-
de quantidade de podlen, diminui a disponibilidade deste recurso que seria transpor-
tado pelos principais polinizadores (Siqueira et al. 2009; Yamamoto et al. 2012). Varias
outras espécies cultivadas no Brasil oferecem néctar, além do pdlen, como alimento
aos polinizadores; algumas delas sdo umbu (S. tuberosa), pera (P. communis), café (C.
arabica) (Figura 4A e 4B), laranja (C. sinensis), limao (Citrus aurantifolia), abacate (P,
americana) e melancia (C. lanatus) (Malerbo-Souza et al. 2000, 2003; Nadia et al. 2007a;
Malerbo-Souza & Halak 2010a; Araujo et al. 2014; Sezerino & Orth 2015).

O néctar também é um recurso alimentar relevante em areas agricolas. Muitas vezes,
constitui o Unico elemento floral explorado por polinizadores, que podem ser desde
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animais muito generalistas aqueles mais especializados, que conseguem acessa-lo
em flores complexas, como é o caso da castanha-do-brasil (B. excelsa) (Figura 4D)
(Cavalcante et al. 2012). O néctar é o recurso floral exclusivo de beija-flores no ma-
racuja-poranga (P. coccinea) (Storti 2002) e de morcegos no pequi (C. brasiliensis), por
exemplo. Flores de Cucurbitaceae, como abdbora (Cucurbita pepo, C. mixta), melao (C.
melo), pepino (C. sativus) e outras espécies de Cucurbita (Cucurbita moschata e Cucur-
bita maxima) sao fontes de néctar para abelhas dos géneros Apis, Bombus, Halictus,
Melipona, Plebia, Trigona e Xylocopa, assim como para moscas, vespas € mariposas
(Amaral & Mitidieri 1966; Lattaro & Malerbo-Souza 2006; Santos et al. 2008; Sousa et
al. 2009; Krug et al. 2010; Kiill et al. 2011; Tschoeke et al. 2015). O pequi (C. brasiliensis)
disponibiliza um néctar volumoso e pouco concentrado, que é utilizado por aves e mor-
cegos (Melo 2001; Coelho et al. 2013).

Oleos florais sao também recursos importantes para varias espécies de abelhas (Ma-
chado 2004). Algumas Malpighiaceae, como a acerola (M. emarginata), o murici (Byrso-
nima coccolobifolia e Byrsonima crassifolia) e o murici-pitanga (Byrsonima chrysophylla)
possuem flores que ndo produzem néctar e ndo atraem grande diversidade de polini-
zadores. Contudo, estes cultivos sao essenciais para abelhas que precisam de dleo,
tanto para alimentar sua prole como para construir seus ninhos, como é o caso de
espécies de Centridini (Ribeiro et al. 2006; Faria Junior et al. 2008; Siqueira et al. 2011b;
Vilhena et al. 2012; Régo et al. 2014). Como essas abelhas necessitam igualmente de
néctar e de polen, é fundamental a presenca de outras espécies fornecedoras desses
elementos florescendo dentro de sua area de forrageio, ou seja, ao redor do cultivo de
plantas produtoras de 6leo (Sazan et al. 2014).

A paisagem em que os cultivos estao inseridos deveria abrigar flores com diferentes re-
cursos ao alcance de polinizadores, uma vez que muitas plantas sao sazonais e a oferta
de seus elementos se limita a um curto periodo do ano. Alguns cultivos florescem em
periodos de escassez de espécies nativas, sendo, portanto, valioso recurso alternativo
para polinizadores, por exemplo canola (B. napus) (Rosa et al. 2011). Outro caso é o cul-
tivo de maracuja (P. edulis), cujas flores alimentam abelhas de grande porte que depen-
dem, no entanto, da vegetacao natural circundante para se manter durante todo o ano
(Camillo & Gardfalo 1982; Silva et al. 2012; Junqueira et al. 2017). Em cultivos de Myrta-
ceae e Solanaceae, que oferecem basicamente pélen, as abelhas necessitam também
do néctar para complementar sua nutricdo. Assim, a presenca de outras plantas ao
redor dos cultivos de tomate (S. lycopersicum), ou entremeadas a eles, é essencial para
a atracdo e a manutencao desses polinizadores (Maia-Silva et al. 2014). As plantas ru-
derais podem fazer bem esse papel, devendo-se apenas tomar cuidado para que nao se
tornem mais atrativas que a espécie cultivada (Gaglianone et al. 2015).

A presenca e a diversidade de habitats no entorno dos cultivos sdao requerimentos
importantes para os polinizadores e, por isto, a supressao desses habitats pode levar

a perda completa de grupos de polinizadores ou de sistemas de polinizacdo (Viana et
al. 2012). Paisagens heterogéneas, com ambientes diversificados e amigaveis aos po-
linizadores, favorecem a manutencao e o aumento de suas populacoes - pela oferta de
recursos troficos e locais para nidificacdo - e a estabilidade do servico de polinizacao
(Viana et al. 2012; Ferreira et al. 2015). Essas caracteristicas da paisagem tém, portan-
to, efeito direto na produtividade agricola (Saturni et al. 2016; Hipédlito et al. 2018), de-
vido ao crescimento das visitas de abelhas nos cultivos (Franceschinelli et al. 2017). A
falta de espacos para nidificacao pode ser um limitante para a presenca de abelhas em
areas de cultivos, pois os requerimentos sao diversos. Por exemplo, troncos e arvores
vivas sao usados por espécies de abelhas Meliponini para formar ninhos (Martins et al.
2004; Nadia et al. 2007b), enquanto outros grupos preferem o solo, como Exomalopsis
analis, polinizadora do tomate (S. lycopersicum) (Vinicius-Silva et al. 2017) ou Eulaema
nigrita, capaz de construi-los em ambientes perturbados e em trechos abertos para
pastagem (Pinto et al. 2015). Uma alternativa para a auséncia de locais para nidificacdo
ao redor dos cultivos é a implantacdo de ninhos-armadilha. Essa pratica se mostrou
eficiente em cultivos de acerola (M. emarginata), onde os ninhos-armadilha introduzi-
dos foram colonizados por abelhas Centridini e incrementaram a producao de frutos
(Oliveira & Schlindwein 2009; Magalhaes & Freitas 2013). Da mesma forma, em culti-
vos de maracuja (P. edulis) tém sido utilizadas caixas de ninhos racionais de X. frontalis,
na tentativa de promover a polinizac3o (Freitas & Oliveira-Filho 2003; Junqueira et al.
2012; Silva et al. 2012). 0 uso de ninhos racionais de X. frontalis pode inclusive ajudar
na polinizacdo de outros cultivos, como é o caso da castanha-do-brasil (B. excelsa)
(Cavalcante et al. 2012).

As proprias flores das plantas cultivadas podem oferecer abrigo aos insetos visitantes
florais. Flores de abdbora (Cucurbita spp.) servem de refigio para machos de uma es-
pécie oligolética de abelha, Peponapis fervens (Krug et al. 2010), assim como flores de
fruta-do-conde (A. squamosa) atuam como abrigo e local para cépula de trés espécies
de Coleoptera (Kiill & da Costa 2003). Flores de palmeiras sdo reportadas comumente
como lugar de reflgio e reproducao de visitantes florais. Por exemplo, flores de bacabi
(0. mapora) sdo usadas como espaco para copula e oviposicao por besouros Curculio-
nidae, e por espécies de Heteroptera, que ainda utilizam as flores como abrigo (Olivei-
ra et al. 2002). As espécies do género Elaeis, dendé (E. guineensis) e caiaué (E. oleifera)
funcionam como pontos de abrigo para larvas do coledptero Lycidae e, possivelmente,
para oviposicdo (Silva et al. 1987). Em duas espécies de Myrtaceae (A. sellowiana e
Myrrhinium atropurpureum) o recurso floral principal para aves polinizadoras sdo as
pétalas carnosas e adocicadas (Gressler et al. 2006).

4.2. Ameacas aos polinizadores, a polinizacao e a producao de alimentos
Multiplos fatores podem representar ameacas aos polinizadores e a polinizacao,

dentre os quais se destacam os ambientais - mudancas no uso da terra, agricultura
intensiva e de larga escala, uso indiscriminado de agrotoxicos, poluicao ambiental e

w
=

1ISY48 ON SOLNIWIY 30 0YIN0Yd 3 SIHOAYZINIOA ‘OYIVZINITOd U80S 0DILYIL OROLYIRY



wW
N

TISY48 ON SOLNIWITY 30 0¥INA0Yd 3 SIHOAYZINITOd "0YOVZINITOd 3480S 0DILYW3L OIMOLYIRY

mudancas climaticas globais - e os bioldgicos, tais como espécies invasoras, efeitos
indiretos do uso de organismos geneticamente modificados, pragas e patégenos, e,
ainda, a interacdo entre eles (IPBES 2016).

Os ecossistemas brasileiros estao sendo fortemente afetados pelo desmatamento
(WWF 2008). As mudancas no uso da terra, tanto para obras de infraestrutura quanto
de urbanizacdo ou agricultura (incluindo o manejo florestal), ndo s6 levam a perda
de areas naturais como também a fragmentacao dos habitats remanescentes. Tais
mudancas ocasionam a reducao da disponibilidade de alimentos e de locais para ni-
dificacdo dos polinizadores, abalando principalmente espécies com forrageio a partir
de um ponto central, como as abelhas (Biesmeijer 2006; Kremen et al. 2007). Praticas
agricolas convencionais sao extremamente prejudiciais aos polinizadores (Hagen et al.
2012), pois ndo consideram a preservacao de remanescentes de vegetacdo nativa e de
corredores ecoldgicos (i.e. areas que permitam a nidificacdo e a sobrevivéncia desses
animais fora das areas cultivadas), aplicam gradagem, aragem ou fogo no preparo do
solo e fazem o uso excessivo de agrotdxicos, diminuindo a quantidade e a variedade de
alimentos alternativos e fontes de nidificacao para abelhas e polinizadores em geral
(Alves-dos-Santos et al. 2014; Maués 2014).

A aplicacdo de agrotoxicos para controle de pragas e patdgenos, com alta toxicidade
para polinizadores e sem observar seus padrdes e horarios de visitas, pode provocar
a morte, atuar como repelente e também causar efeitos tdoxicos subletais (desorien-
tacdo do voo, reducdo na producdo de prole, entre outros) (Freitas & Pinheiro 2010;
Pinheiro & Freitas 2010). O uso de pesticidas tende a suprimir ou encolher a producao
de néctar e polen em algumas plantas, restringindo a oferta de alimentos para poli-
nizadores (Johansen & Mayer 1990). A utilizacdo de agrotdxicos é um tema que vem
sendo discutido amplamente em todo o mundo, pois tem relacao direta com a produ-
cdo e o consumo de alimentos e com a saude publica. O Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) publicou o Manual de Avaliacdo
de Risco Ambiental de Agrotéxicos para Abelhas (Cham et al. 2017), que apresenta um
panorama técnico sobre esta ameaca ambiental para as abelhas e para o servico ecos-
sistémico de polinizacdo. Esse Manual se baseia na espécie A. mellifera, por se tratar
de um organismo-modelo de inseto polinizador para testes, em funcao de sua biologia
conhecida, da ampla distribuicdao geografica e da facilidade para criacao e manutencao
em laboratdrio. Contudo, métodos para testes dos efeitos de agrotdxicos em polini-
zadores nativos sdao prementes no pais, pois alguns estudos ja demonstraram que as
espécies de abelhas nativas podem ser mais sensiveis do que A. mellifera (Morais et al.
2018; Cham et al. 2018).

Outro fator limitante é a poluicao do ar, que interfere na capacidade que as abelhas e
outros insetos tém para detectar os odores florais e voar até a sua fonte. Os poluentes
do ar interagem e quebram as moléculas odoriferas emitidas pelas plantas, as quais

os insetos polinizadores usam para localizar os alimentos necessarios (Fuentes et al.
2016). No entanto, ainda pouco se sabe sobre os efeitos da poluicdo atmosférica sobre
os polinizadores, nao sé no Brasil, mas em outras partes do mundo.

Varias espécies de polinizadores tém nichos climaticos relativamente restritos, sendo
muito susceptiveis as mudancas climaticas, que modificam o seu padrao de distribui-
cao e comportamento podendo alterar as interacdes planta-polinizador e reduzir os re-
cursos ambientais para esses animais (Memmott et al. 2007; Inouye 2008; Hegland et al.
2009:; Giannini et al. 2012, 2013, 2017; Elias et al. 2017). Fendmenos climaticos extremos
- como enchentes, incéndios e estiagem prolongada - sao fatores adversos que afetam,
negativamente, os polinizadores e contribuem para a perda de colmeias de abelhas.

Diversas espécies exoticas podem ter efeitos negativos sobre os polinizadores nativos.
No trabalho de revisdo feito por Sheppard e colaboradores (2003) sio apresentados
varios estudos que mostram que as espécies exdticas - consideradas a segunda maior
ameaca a biodiversidade depois da destruicdo de habitats - podem se tornar invaso-
ras, comprometendo a capacidade de manutencao dos sistemas naturais. Os pesqui-
sadores também mencionam a dificuldade para se combater tais espécies e os ris-
cos dos métodos convencionais de controle, bem como os riscos sociais inerentes ao
processo excessivamente prolongado do uso de controle bioldgico. Plantas invasoras
podem alterar o padrao de forrageamento e favorecer visitantes florais oportunistas,
em detrimento de outros (Vila et al. 2009). No entanto, existem poucos estudos sobre
essa ameaca no Brasil. Polinizadores exdticos (por exemplo, A. mellifera e Bombus ter-
restris) competem por recursos florais e locais de nidificacdo com espécies nativas e
ainda possibilitam a entrada de pragas e patégenos exdticos (Potts et al. 2010). Bombus
terrestris ja esta presente no Cone Sul e estudos revelam seu potencial para invadir o
Brasil (Acosta et al. 2016). Outra ameaca potencial aos polinizadores, que recentemen-
te tem recebido atencao dos pesquisadores, é a introducdo de espécies geneticamente
modificadas. Ainda existe, contudo, muita incerteza em relacao aos efeitos desta pra-
tica sobre os polinizadores, havendo uma caréncia de estudos que avaliam o impacto
dessa questao sobre as espécies nativas de polinizadores.

4.3. Impacto de mudancas ambientais na diversidade e na funcionalidade de polini-
zadores

Grande parte das evidéncias acerca dos efeitos negativos de alteracoes no uso da terra
sobre os polinizadores no Brasil vem de estudos focados em servicos ecossistémicos.
Um estudo de sintese que inclui dados de visitacao de varios Estados (Rio de Janeiro,
Bahia, Rio Grande do Sul, Ceard e Mato Grosso) mostrou que, em campos agricolas me-
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nores, a densidade de polinizadores é maior que em terrenos maiores (Garibaldi et al.
2016). Outras pesquisas realizadas no pais revelam que, quanto maior for o isolamento
dos campos agricolas em relacao a fragmentos de habitat natural, menor sera a densi-
dade e a diversidade de polinizadores e de servicos ecossistémicos associados (Powell
& Powell 1987; de Marco & Coelho 2004; Flores et al. 2012; Hipdlito et al. 2018]). E, nesse
caso, os polinizadores nativos sao substituidos pelas abelhas africanizadas (Dick 2001).
Efeitos negativos das alteracdes no uso da terra também foram detectados dentro de
remanescentes de habitat natural. Por exemplo, estudos em areas de Mata Atlantica
(Bahia e Sul do Brasil) e da Amazdnia apontam que a maior fragmentacao florestal esta
associada a um declinio na abundancia e na diversidade de abelhas e borboletas em
remanescentes de vegetacao nativa (Brown 1997; Brown & Albrecht 2001; Ramalho et
al. 2009; Ferreira et al. 2015). Tais alteracées podem ainda comprometer a viabilidade
das populacdes de polinizadores. Além disso, o transporte e a criacao de colonias de
abelhas manejadas, fora de suas areas de ocorréncia, estao relacionados a uma perda
da diversidade genética das espécies (Jaffé et al. 2016). Assim, a fragmentacao de po-
pulacdes pode reduzir o fluxo génico e o transporte de colonias manejadas pode causar
miscigenacao de populacoes e diminuir a diversidade genética.

As caracteristicas funcionais dos polinizadores [nivel de socialidade, habitat de nidifi-
cacdo, tamanho etc.) tém um papel fundamental na forma como as diferentes espécies
reagem a alteracoes da paisagem. Por exemplo, no Cerrado abelhas eussociais foram
mais afetadas por alteracdes em regides proximas (menos de 250 m do local amos-
trado), enquanto espécies solitarias foram mais sensiveis a alteracdes de paisagens
em escalas maiores (até 2 km em torno do local amostrado) (Silva et al. 2017). Tais
diferencas entre esses dois grupos funcionais podem estar associadas a distincoes
de tamanho e de capacidade de vbo. Isso porque outro estudo no Cerrado indicou que
abelhas menores tendem a ser mais impactadas por alteracoes de paisagem em esca-
las espaciais menores e abelhas maiores mais abaladas por modificacoes em escalas
maiores (Franceschinelli et al. 2017). Na Mata Atlantica, os efeitos das alteracées na
paisagem em abelhas sociais podem também depender do local de nidificacdo (Fer-
reira et al. 2015) e a influéncia deste, por sua vez, pode derivar do tipo de alteracao de
paisagem a que o habitat esta sujeito. Por exemplo, no Rio Grande do Sul, a Melipona
bicolor schencki - uma espécie que requer grandes arvores para a construcao de seus
ninhos (Roubik 2006) - encontra-se ameacada (Marques et al. 2003), sendo a causa
mais provavel o desmatamento associado a expansao de plantacoes de Pinus para
a producao de papel (Freitas et al. 2009). J& no Ceard, Melipona quinquefasciata, uma
abelha nativa sem ferrdo que nidifica no solo, estd ameacada devido ao extrativismo
de madeira e a expansdo agricola que destréi os habitats de nidificacdo bem como
areas de forrageio (Freitas et al. 2009). Na floresta Amazonica, em um estudo sobre
abelhas nativas sem ferrdo que nidificam acima do solo, Brown e colaboradores (2001)
verificaram que duas espécies (Melipona seminigra abunensis e Melipona grandis) ndo
parecem ser afetadas pelo desmatamento, enquanto outras duas espécies comuns
aparentaram ter grande susceptibilidade ao desmatamento (Melipona melanoventer e
Melipona ruviventris brachychaeta).

Existem poucos estudos no Brasil que correlacionam a perda de habitat a extincao local
de espécies de polinizadores (Martins & Melo 2010; Martins et al. 2013). No entanto, ha
pesquisas apontando que, antes mesmo de ocorrerem extincoes, poderao acontecer
variacdes no padrao de forrageamento dos polinizadores (Moreira et al. 2015; Silva et al.
2017). Tais modificacdes podem comprometer a resiliéncia e a estabilidade das comu-
nidades diante de mudancas ambientais futuras, pondo em risco a reproducao de plan-
tas nativas e os servicos ecossistémicos associados. Da mesma forma que alteracoes
na paisagem podem prejudicar os polinizadores, o manejo da paisagem agricola pode
beneficia-los quando planejado de modo a equacionar a manutencao do servico ecos-
sistémico de polinizacao (Garibaldi et al. 2015). Por exemplo, o incremento na aplicacdo
de medidas de gestao visando paisagens amigaveis - como a preservacao de grandes
proporcoes de areas de habitat natural e a criacao de cercas-vivas - levam ao aumento
da riqueza de polinizadores e, consequentemente, trazem beneficios para a producao
agricola (Hipdlito et al. 2016). A inclusdo de iniciativas de salvamento de ninhos de abe-
lhas sociais, em particular abelhas nativas sem ferrao, no escopo de projetos de de-
senvolvimento de infraestrutura (como construcdo de uma estacdo hidroelétrica) pode

minimizar os impactos do desmatamento no Brasil (Costa et al. 2014).

Varios estudos que preveem com base nos cenarios de mudanca climatica global, como
o nicho climatico de abelhas brasileiras ira variar nos proximos 100 anos mostram re-
ducao da area de distribuicao potencial para um grande nimero de espécies, apesar
de que, para algumas delas, ocorre o oposto (Tabela 1). Por exemplo, um estudo que
avaliou alteracdes no envelope climatico de 95 espécies de abelhas importantes para a
producdo agricola no Brasil revelou que havera declinio de polinizadores agricolas em
aproximadamente 90% dos municipios, causado pelas variacdes climaticas (Giannini
et al. 2017). Em regides temperadas, as quedas observadas em area climaticamente
adequada para as abelhas estao associadas a desvios de sua distribuicao na direcao
dos pélos (Aguirre-Gutiérrez et al. 2016), muito provavelmente em decorréncia do au-
mento da temperatura global. No entanto, pesquisas focadas no Brasil apontam um
padrao de alteracao da distribuicao bem diverso, sendo que algumas espécies tém sua
distribuicdo desviada para o Norte e outras para o Sul (Tabela 1). Muitas vezes, tais
modificacoes se devem as perdas de area de distribuicdo mais acentuadas em uma
dada regiao, e nao a um deslocamento real da distribuicdo da espécie. De uma forma
geral, municipios das regioes Centro e Sul do Brasil tém maior probabilidade de sofrer
perda de polinizadores agricolas, enquanto aqueles situados mais ao norte, especial-
mente na porcdo Noroeste da Amazo6nia, poderdo observar um incremento destes.
As causas e os efeitos das mudancas climaticas para a diversidade dos polinizadores
podem estar relacionados as exigéncias especificas e as caracteristicas funcionais das
diferentes espécies. Mais estudos sao necessarios para que se possa entender melhor

sobre essa realidade no Brasil.
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Tabela 1. Informacao existente sobre as alteracdes de tamanho de envelope climatico, indicando a distribuicao

potencial, e desvios de distribuicao, previstos para as abelhas no Brasil.

L Alteracao da distribuicao Alteracao P

Bombus morio
Exomalopsis analis

Eulaema nigrita

reducao acentuada
reducao acentuada

reducao acentuada

sem alteracao clara
sem alteracao clara

sem alteracao clara

Elias et al. 2017
Elias et al. 2017
Elias et al. 2017

Augochloropsis callichroa reducao sem alteracao clara Elias et al. 2017

Centris tarsata reducao Norte Elias et al. 2017

Melipona bicolor bicolor reducao acentuada sem alteracao clara Giannini et al. 2012
Melipona scutellaris reducao acentuada sem alteracao clara Giannini et al. 2012
Melipona bicolor schencki reducao sem alteracao clara Giannini et al. 2012
Centris aenea reducao Norte Giannini et al. 2012
Centris analis reducao sem alteracao clara Giannini et al. 2012
Centris fuscata reducao Norte Giannini et al. 2012
Centris hyptidis reducao sem alteracao clara Giannini et al. 2012
Centris sponsa sem alteracao clara sem alteracao clara Giannini et al. 2012
Centris tarsata reducao sem alteracao clara Giannini et al. 2012
Centris trigonoides reducao Sul Giannini et al. 2012
Xylocopa frontalis reducao Norte Giannini et al. 2013
Xylocopa suspecta reducao Norte Giannini et al. 2013
Xylocopa hirsutissima reducao Norte Giannini et al. 2013
Xylocopa grisescens reducao Norte Giannini et al. 2013

E importante ressaltar que os resultados acima relatados ndo consideram possiveis
efeitos interativos e sinérgicos entre alteracdes de clima, paisagem e outras varia-
cOes ambientais. Estudos recentes mostram que deve haver declinios até mesmo em
areas que permanecerdo climaticamente adequadas no futuro (Faleiro et al. 2018).
Isso ocorrera em parte devido ao alto nivel de fragmentacao e degradacdo de habitat
a que as areas remanescentes estardo sujeitas (Nemésio et al. 2016).

Além das modificacoes na distribuicdo geografica, as mudancas climaticas podem
causar desencontros temporais entre as espécies de polinizadores e os seus recur-
sos. Tendo em conta os cenarios de alteracao climatica previstos para o Brasil, em
2100 existirao acentuados desencontros temporais entre as areas de producao de
tomate (S. lycopersicum) e as areas de distribuicdo dos seus principais polinizadores
(Elias et al. 2017). As mudancas climéaticas poderao também afetar a fisiologia dos
polinizadores. Por exemplo, estudos em condicoes experimentais indicam que o au-
mento de temperatura estimado para a area de distribuicao atual de Plebeia droryana
podera ter fortes impactos no periodo de diapausa desta espécie, que ficara ativa
durante mais tempo no Sul do Brasil, incrementando, assim, a demanda por recursos
florais (Santos et al. 2015).

4.3.3. Espécies exdticas

Duas espécies de abelhas foram introduzidas na América do Sul, A. mellifera e B. ter-
restris. Até o momento, apenas a primeira estad presente no territorio brasileiro. De
origem europeia, A. mellifera (A. mellifera mellifera e A. mellifera ligustica) chegou ao
Brasil na metade do século 19 pela atividade de apicultura. Posteriormente, em 1956,
a abelha africana A. mellifera scutellata foi acidentalmente introduzida na natureza.
Desde entao, ocorre no pais a hibridizacao destas subespécies no meio ambiente. Elas
se espalharam amplamente como um complexo invasivo de espécies, conhecido como
A. mellifera africanizada. Em geral, esses hibridos apresentam comportamento agres-
sivo e, potencialmente, competem por recursos com as abelhas nativas.

A abelha europeia B. terrestris foi introduzida no Chile ha duas décadas (1998) para
incrementar a polinizacdo dos cultivos agricolas (Saraiva et al. 2012). De |4 para c3, a
insercao ininterrupta de colonias resultou em uma invasao bioldgica sem precedentes
ao longo do territério chileno. H4 uma década, B. terrestris ultrapassou as fronteiras
internacionais e invadiu a Argentina, tornando-se um grande problema ambiental nos
ultimos anos nesses paises. As previsoes baseadas na modelagem de nicho indicam
que o processo de invasao chegara ao Uruguai e a costa atlantica do Brasil em breve
(Acosta et al. 2016) (na verdade, j& existem alguns registros). Além disso, ha registros
de B. terrestris no Peru e na Bolivia, reforcando que esta devera ser uma problematica
regional no futuro proximo.

Ademais, as alteracdes climaticas e nas paisagens poderao também favorecer a inva-
sdo de espécies exoticas de polinizadores (como B. terrestris) ou de parasitas e/ou pra-
gas. O clima tem um papel fundamental, por exemplo, na distribuicao de B. terrestris
(Acosta et al. 2016). Outras espécies de pragas, predadores ou competidores exéticos
poderao igualmente ser beneficiados pelas mudancas climaticas, expandindo a sua
area de distribuicao no Brasil.

O acaro Varroa é a pior praga das colonias de A. mellifera na América do Norte e uma
das principais causas de declinio das abelhas naquele continente, mas ndo chega a ser
letal na abelha africanizada manejada no Brasil. Registrada no pais desde a década de
1980, a Nosemose (provocada pelo patégeno Nosema apis) é uma doenca altamente
contagiosa. Pragas e patégenos como traca-da-cera, cria putrida americana (CPA],
cria putrida europeia (CPE), cria giz e cria ensacada sao problemas menos nocivos no
Brasil (Lopes et al. 2004).

0 fendmeno CCD (Colony Colapse Disorder ou Disordem do Colapso das Coldnias) é
complexo e hoje sabe-se que é causado por multiplos fatores (Pires et al. 2016). No
entanto, as colonias afetadas pelo CCD apresentaram mais patégenos e mais tipos de
agentes patogénicos do que as colonias sem CCD (Pires et al. 2016). Até o momento,
contudo, n3o se confirmou caso algum de CCD no Brasil (Pires et al. 2016).
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Diversas sao as oportunidades de acoes, politicas e estratégias - estabelecidas por
individuos, organizacdes e governos - voltadas a mitigar os riscos aos polinizadores e
a garantir e ampliar os beneficios do servico ecossistémico de polinizacao. O conjunto
dessas atividades determina sistemas de governanca que abarcam as interacdes en-
tre diferentes centros de poder na sociedade (corporativos, governamentais, judiciais),
tanto na escala local como nacional. As instituicoes e os sistemas de governanca, por
sua vez, refletem a forma como a sociedade se organiza e estipula suas interacoes
com o meio ambiente. Para o proposito deste Relatdrio, essa tematica sera tratada sob
a otica da regulacdo para acesso, alocacdo/controle e distribuicdo das responsabilida-
des e dos beneficios, entre pessoas e instituicoes, dos componentes da biodiversidade
relacionados aos polinizadores e a polinizacao no Brasil.

Aabordagem aquiaplicada considera risco como a chance de ocorréncia de um impacto
aos polinizadores ou a polinizacao em uma perspectiva técnico-cientifica. A avaliacao
dos riscos &, usualmente, estimada pelas probabilidades de ocorréncia, intensidade e
escala. Uma vez prevista a ocorréncia, segue-se a estimativa do impacto econémico,
social e/ou ambiental visando subsidiar a analise de custo-risco-beneficio. Por sua
vez, uma oportunidade é vista como um conjunto de circunstancias que possibilitam a
realizacao de acoes, em um determinado momento, sendo que as oportunidades mais
claras estao associadas aos beneficios econdmicos diretos, imediatos ou futuros. Os
principais riscos e oportunidades potenciais correlatos aos polinizadores e ao geren-
ciamento do servico ecossistémico de polinizacao no Brasil estao listados na Tabela 2.

De modo geral, as ameacas mais significativas aos polinizadores e a polinizacao estao
relacionadas a fragmentacdo e perda de habitat (Viana et al. 2012) e ao uso de agro-
toxicos (Nocelli et al. 2012). Sabe-se que, em uma escala mundial, 75% dos principais
cultivos necessitam da polinizacao e entre 78 e 94% da flora silvestre também depende
de polinizacdo por animais. No Brasil, ha um volume consideravel de pesquisas cien-
tificas realizadas, isoladamente, a respeito de polinizadores e polinizacao, e algumas
iniciativas vém sendo feitas para sintetizar esse conhecimento, com potencial para
quantificacao e categorizacao de riscos, desenvolvimento de acoes e fomento a po-
liticas publicas (Imperatriz-Fonseca et al. 2012a). Especificamente, destacam-se as
pesquisas efetuadas nas ultimas duas décadas no contexto de servicos ecossistémi-
cos, atreladas as acoes para incentivo e fomento cientifico da Iniciativa Brasileira dos
Polinizadores no &mbito da CBD (por exemplo Chamadas 1 e 2 do Edital Probio/MMA
Polinizadores, Projeto GEF/FAO/Unep). Entretanto, a avaliacdo dos riscos aos poliniza-
dores ou a polinizacao no pais ainda é limitada por notaveis lacunas de conhecimento
em relacao a escala e a magnitude dos impactos associados a esses riscos. Um dos
desafios centrais, portanto, é ampliar os estudos acerca dos riscos e impactos da per-
da de polinizadores, desenvolvidos de maneira padronizada que permita a validacao

dos resultados com efeito nas decisdes regulatérias (por exemplo, seguindo os princi-
pios de “Boas Praticas Laboratoriais - BPL" e os protocolos reconhecidos pela “Orga-
nisation for Economic Cooperation and Development - OECD”). De modo semelhante,
por mais que as pesquisas tenham se intensificado recentemente, ainda faltam in-
formacoes sobre o status atual das espécies de polinizadores no Brasil, as alteracdes
em suas distribuicoes e abundancias e suas relacées com vetores de mudancas cli-
maticas e do uso da terra. Nos Ultimos vinte anos, a articulacao de diferentes setores
da sociedade em torno dessas demandas tem resultado em editais pUblicos e outras
formas de financiamento de projetos cientificos. E mais recentemente essas iniciati-
vas tém incluido linhas voltadas a avaliacao de riscos ambientais provenientes do uso
de agrotoxicos e ao monitoramento e avaliacao da situacdo das abelhas nativas. Além
disso, o envolvimento direto da sociedade civil € um caminho excelente para aproximar
a ciéncia do dia-a-dia da populacao, como os projetos de ciéncia cidada no mundo e
no Brasil. O projeto Guardides da Chapada® é uma iniciativa da Universidade Federal
da Bahia e coparticipantes na qual a pesquisa de cunho colaborativo é baseada na
participacao voluntaria para a coleta de dados sobre as interacdes planta-polinizador.
Esses exemplos sinalizam a preocupacao da sociedade brasileira a respeito da impor-
tancia da polinizacao para o bem-estar humano. Assim, a partir do conhecimento ja
disponivel - e daquele ainda por ser produzido - sera possivel estabelecer sistemas de
gerenciamento, estratégias e politicas publicas, em diferentes escalas. Desta forma,
o monitoramento de polinizadores requer programas com financiamento regular em
longo prazo, que assegurem a estabilidade e a continuidade necessarias a esse tipo
de atividade.

As politicas publicas tém um papel significativo na definicdo e na implementacdo de
acoes e o conhecimento cientifico, indigena e local deve ser um subsidio para formu-
ladores dessas politicas e tomadores de decisdo. A criacdo das politicas, por si s, nao
garante que elas sejam efetivamente colocadas em pratica, o que dependera de pro-
cessos econdmicos, politicos, de governanca e de tomada de decis3o. Os polinizadores
e a polinizacao estao presentes em uma série de decisoes politicas e na legislacao
relevante no Brasil, em areas como biodiversidade e servicos ecossistémicos; agri-
cultura e salde publica; regulamentacao de agrotoxicos e organismos geneticamente
modificados (0GMs - transgénicos); salide animal e comércio internacional; trans-
porte e infraestrutura; e mudancas climaticas e energia. Alguns exemplos em escala
nacional sao a “Lei dos Agrotdxicos”, a Comissao Nacional de Biosseguranca, o Marco
Regulatorio do Uso da Biodiversidade e o Plano Nacional de Agroecologia e Produ-
cdo Organica. Na escala subnacional, Estados como Sao Paulo, Parana e Rio Grande
do Sul tém desenvolvido Planos de Acao para Biodiversidade. Tais regulamentacoes
e politicas refletem as tensdes entre interesses primordiais de diferentes setores e
as contradicdes entre os ciclos de politicas em que se estabeleceram, o que resulta
tanto em acdes potencialmente favoraveis quanto desfavoraveis aos polinizadores e
ao servico ecossistémico de polinizacao. Um exemplo é a questdo do uso de produtos

5. www.facebook.com/guardioeschapada
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contendo neonicotinoides, uma vez que essas substancias sao consideradas um dos
fatores relacionados ao colapso de col6nias de abelhas (CCD), apesar de ndo serem a
causa Unica. Outras substancias ativas também podem acarretar uma série de proble-
mas para as abelhas, como é o caso do fipronil. Uma Instrucdao Normativa do Ibama,
de 2017¢, instaurou novos procedimentos para o registro de agrotdxicos, que exigem
das empresas solicitantes uma série de estudos acerca dos efeitos dos produtos sobre
a reproducao, o desenvolvimento e a sobrevivéncia das abelhas. Desta forma, garan-
te-se maior seguranca no processo de registro, com menor impacto dos produtos. No
entanto, o tema é atualmente objeto de debate em setores do governo e do legislativo.
Além disso, a eficacia do conjunto de regulamentacdes e politicas que abarcam poli-
nizadores e o servico ecossistémico de polinizacdo ainda nao foi testada adequada-
mente, tanto em relacao aos efeitos positivos quanto aos negativos. Tampouco se tem
clareza, utilizando-se os dados disponiveis, dos custos associados a perda gradual ou
parcial de polinizadores, que permitiriam promover analises de custo-risco-beneficio.
Outro ponto que merece melhor regulamentacao, tanto para garantir legalidade a ati-
vidade quanto para minimizar os riscos a conservacao, é a questao da meliponicultura
no Brasil, devido a restricoes legais para a criacao de abelhas nativas sem ferrao. As
normas que disciplinam essa atividade no pais sao estabelecidas pela Resolucao Co-
nama n° 346/20047 e pela Instrucao Normativa do Ibama n° 07/20158. Esses instrumen-
tos legais sao bastante questionados quanto a sua aplicabilidade e, para muitos me-
liponicultores e pesquisadores, eles sao inadequados para a atividade, o que faz com
que esta seja executada de forma clandestina em quase todo o territorio nacional. Em
funcao disso, surgem problemas decorrentes do comércio e do transporte de ninhos
para fora das areas de ocorréncia, que representam riscos para as espécies silvestres,
como transmissao de patdégenos e parasitas. Assim, ressalta-se que esse risco pode
ser transformado em uma oportunidade se a meliponicultura vier a ser incentivada
de maneira adequada, em prol da criacdo sustentavel de abelhas nativas sem ferrao.

Diversas iniciativas dos pesquisadores em polinizacao e polinizadores tém sido desen-
volvidas visando a participacao na elaboracao de politicas publicas para a conservacao
dos polinizadores e do servico ecossistémico de polinizacdo. Em uma acao abrangen-
te, a comunidade cientifica propds ao Ministério do Meio Ambiente (na Carta Catal3o),
em 2017, a implementacao da Politica Nacional de Uso e Conservacao da Polinizacao
e dos Polinizadores no &mbito da Politica Nacional de Meio Ambiente. O avanco nes-
sa questao é uma oportunidade para que se reduzam as implicacdes negativas da
fragmentacao de politicas e regulamentacoes acerca dos polinizadores e do servico
ecossistémico de polinizacdo. E, por fim, enseja também a possibilidade de se gerar
um marco balizador para politicas publicas em escala nacional.

6. www.defesa.agricultura.sp.gov.br/legislacoes/instrucao-normativa-ibama-n-2-de-9-de-fevereiro-
de-2017,1124.html

7. http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=448

8. http://www.icmbio.gov.br/cepsul/images/stories/legislacao/Instrucao_normativa/2015/in_ibama_07_2015_in-
stitui_categorias_uso_manejo_fauna_silvestre_cativeiro.pdf

Tabela 2. Principais impactos potenciais do declinio dos polinizadores e oportunidades associadas aos poliniza-
dores, a polinizacdo e a producdo de alimentos no Brasil.

Impactos potenciais do declinio
de polinizadores

Oportunidades criadas pelo manejo sustentavel

de polinizadores e pela polinizacao

Impactos diretos na producéo agricola

Déficit de polinizacao em cultivos, reduzindo a
quantidade ou qualidade visual e nutricional de
alimentos (e também fibras, combustiveis e se-
mentes).

Instabilidade nas safras pelas mudancas na co-
munidade de polinizadores.

Reducao na producao de mel e outros produtos
apicolas, devido ao declinio de colonias de abe-
lha africanizada e abelhas sem-ferrao.

Declinio na producao de frutos coletados por
comunidades locais.

Comprometimento da resiliéncia dos sistemas
de producao agricola em longo prazo.

Incremento na produtividade ou na estabili-
dade em longo prazo, a um custo menor do
que o do sistema de polinizadores manejados
ou de outros meios (por exemplo, polinizacao
manual).

Reducdo da dependéncia dos polinizadores
manejados, com a manutencao de areas na-
turais que proveem servico ecossistémico de
polinizacao mais resiliente, com beneficios
associados a outros servicos ecossistémicos,
como o fornecimento de agua.

Reducao do risco financeiro decorrente de flu-
xos de renda diversificados, por meio de outros
tipos de safra.

Aumento de valor agregado e de ingresso em
mercados mais restritivos, por meio de certifi-
cacoes de sustentabilidade dos produtos agri-
colas e de apicultura/meliponicultura.

Impactos indiretos na producéo agricola

Necessidade de maior conversao de terras para
producao agropecudria, pela reducao de produ-
c&o e/ou rendimentos.

Maior instabilidade de precos e da capacidade
de atendimento as demandas, em resposta as
variacoes de producao.

Perdas de renda e da capacidade de subsistén-
cia para produtores de cultivos dependentes de
polinizadores.

Reducdo na producdo de produtos lacteos e de
carne, devido ao declinio na qualidade da for-
ragem (inclui alimentacdo de gado com forra-
gens semeadas e derivados de soja (G. max],
por exemplo).

Reducao na qualidade nutricional da dieta hu-
mana (teor de vitaminas, micronutrientes etc),
devido ao aumento dos precos ou a queda da

qualidade dos produtos alimentares e do mel.

Programas, acdes, praticas e avancos legais
na direcdo de uma agricultura economica e

ambientalmente mais sustentavel em longo
prazo.

Acdo sinérgica envolvendo conservacao de
polinizadores e outras praticas de intensifica-
cao ecologica para incremento de outros ser-
vicos ecossistémicos, por exemplo biocontrole
natural, regulacdo do regime hidrolégico e
diminuicao da sedimentacao com restauracao
de vegetacao ciliar.
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Tabela 2. Continuacao

Impactos potenciais do declinio
de polinizadores

Oportunidades criadas pelo manejo sustentavel

de polinizadores e pela polinizacao

Impactos na biodiversidade

Perda de diversidade de polinizadores nativos.

Perda de diversidade de plantas nativas devido
ao déficit de polinizacao.

Aumento na incidéncia de doencas em popula-
coes de polinizadores silvestres e manejados.

Aumento da incidéncia e disseminacdo de es-
pécies invasoras devido ao transporte de polini-
zadores por humanos.

Instabilidade em processos ecossistémicos de-
vido a perda de interacoes planta-polinizador
(por exemplo, reducao de alimentos para fru-
givoros).

Medidas para conservacao de polinizadores
nativos, inclusive como espécies-bandeira, fo-
mentando efeito em cadeia para conservacao
da biodiversidade.

Conservacao das comunidades de polinizado-
res, visando aumento da resiliéncia a mudan-
cas climaticas e a outras variacdes ambientais,
tais como invasao bioldgica e transferéncia de
doencas a espécies nativas.

Polinizadores como recursos bioldgicos para
pesquisa, desenvolvimento e inovacao, desde
desenvolvimento de medicamentos com base
em produtos de abelhas a mini-rob6s aéreos
(robobees).

Impactos na diversidade biocultural

Perda de valor estético, felicidade ou bem-estar
associados a polinizadores e as plantas nativas
que deles dependem.

Perda de modos de vida distintos, praticas cul-
turais e tradicoes em que os polinizadores ou
seus produtos sao parte constituinte.

Diminuicao da autossuficiéncia econdmica ou
dietética de populacoes tradicionais e povos
indigenas, levando a perda de identidade e de
soberania.

Manutencdo de valor estético, felicidade ou
bem-estar associados a polinizadores e plan-
tas nativas dependentes desses, por exemplo,
incremento de areas de protecao permanente,
unidades de conservacao, criacao de jardins de
polinizadores, condominios de abelhas.

Manutencdo de modos de vida distintos, prati-
cas culturais e tradicoes nas quais os poliniza-
dores ou seus produtos sao parte constituinte.

Desenvolvimento e disseminacao de materiais
didaticos sobre polinizadores e polinizacdo no
ensino e na educacao nao formal.
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ANEXO |

Revisao sistematica da literatura sobre polinizacao, polinizadores e pro-
ducao de alimentos no Brasil

1. Categorias de palavras-chave e buscas limitadas a polinizacao no Brasil

Categoria 1: Nomes (comum e cientifico - género) de culturas agricolas e plantas

silvestres de uso extrativista envolvidas na producao de alimentos no Brasil.

cana-de-actcar OR Saccharum OR “capim elefante” OR Pennisetum OR “capim limao” OR
Cymbopogon OR castanha-do-brasil OR Bertholletia OR “castanha européia” OR Castanea OR
couve-flor OR cravo-da-india OR Syzygium OR erva-cidreira OR Melissa OR erva-mate OR Ilex
OR fruta-pdo OR Artocarpus OR grao-de-bico OR Cicer OR “noz moscada” OR Myristica OR pi-
menta-do-reino OR Piper OR “pinhdo-manso OR Jatropha OR abacate OR Persea OR abacaxi
OR Ananas OR abiu OR Pouteria OR Lucuma OR abdbora OR Cucurbita OR abobrinha OR abricé
OR Mammea OR acafrao OR Crocus OR acai OR Euterpe OR acelga OR Beta OR acerola OR
Malpighia OR agrido OR Rorippa OR alcachofra OR Cynara OR alcacuz OR Glycyrrhiza OR alcap-
arra OR Capparis OR alecrim OR Rosmarinus OR alface OR Lactuca OR alfafa OR Medicago OR
alho OR Allium OR almeirao OR Cichorium OR ameixa OR Prunus OR amendoim OR Arachis OR
amora OR Morus OR Rubus OR andiroba OR Carapa OR anis OR Illicium OR araruta OR Maranta
OR araticum OR Annona OR arruda OR Ruta OR arroz OR Oryza OR aspargo OR Asparagus OR
aveia OR Avena OR azeitona OR Olea OR babacu OR Orbignya OR babosa OR bacuri OR Platonia
OR banana OR Musa OR bardana OR Arctium OR batata-doce OR Ipomea OR batata-inglesa OR
Solanum OR baunilha OR Vanilla OR beringela OR bertalha OR Basella OR beterraba OR boldo
OR Peumus OR Coleus OR Plectranthus OR Vernonia OR brécolis OR Brassica OR buriti OR Mau-
ritia OR cacau OR Theobroma OR café OR Coffea OR cagaita OR Eugenia OR caja OR Spondias
OR caja-manga OR cajui OR Anacardium OR cambuca OR Plinia OR camomila OR Matricaria OR
canela OR Cinnamomum OR canola OR caqui OR Diospyros OR cara OR Dioscorea OR caram-
bola OR Averrhoa OR caruru OR Amaranthus OR cebola OR cebolinha OR cenoura OR Daucus
OR centeio OR Secale OR cereja OR ceriguela OR cevada OR Hordeum OR cherimoya OR chicha
OR Sterculia OR chicéria OR Chicorium OR chuchu OR Sechium OR cidra OR Citrus OR coco OR
Cocos OR coentro OR Coriandrum OR copaiba OR Copaifera OR couve OR cumaru OR Dipteryx
OR cupuacu OR cdrcuma OR Curcuma OR dendé OR Elaeis OR erva-doce OR Pimpinella OR
ervilha OR Pisum OR espinafre OR Spinacia OR estévia OR fava OR Vicia OR feijao OR Phaseolus
OR Vigna OR figo OR Ficus OR framboesa OR gengibre OR Zingiber OR gergelim OR Sesamum
OR girassol OR Helianthus OR goiaba OR Psidium OR graviola OR groselha OR Phyllanthus OR
Rossella OR Ribes OR guandu OR Cajanus OR guarana OR Paullinia OR inhame OR Colocasia OR
jabuticaba OR Myrciaria OR jaca OR Artocarpus OR jambo OR jatobad OR Hymenaea OR jenipapo
OR Genipa ORjil6 OR jua OR Zizyphus OR laranja OR lentilha OR Lens OR lichia OR Litchi OR lima
OR lim&o OR linho OR Linum OR louro OR Laurus OR maca OR Malus OR macadamia OR mamao
OR Carica OR mamona OR Ricinus OR mandioca OR Manihot OR mandioquinha OR Arracacia
OR manga OR Mangifera OR mangaba OR Hancornia OR manjericdo OR Ocimum OR maracuja
OR Passiflora OR marmelo OR Citrullus OR maxixe OR Cucumis OR melancia OR Citrullus OR
melao OR menta OR Mentha OR milho OR Zea OR morango OR Fragaria OR mostarda OR Sinapis
OR murici OR Byrsonima OR murumuru OR Astrocaryum OR nabo OR nectarina OR néspera OR
Eriobotrya OR noz OR Juglans OR Macadamia OR oiticica OR Licania OR orégano OR Origanum
OR ouricuri OR Attalea OR Syagrus OR palma OR Opuntia OR palmito OR Bactris OR pepino OR
pequi OR Caryocar OR péra OR Pyrus OR péssego OR pimenta OR Capsicum OR pimentdo OR

pinha OR pitanga OR pupunha OR quiabo OR Abelmoschus OR quiui OR Actinidia OR rabanete
OR Raphanus OR repolho OR roma OR Punica OR rdcula OR Eruca OR ruibarbo OR Rheum OR
salsa OR Petroselinum OR salsao OR soja OR Glycine OR sorgo OR taioba OR Xanthosoma OR
tamara OR Phoenix OR tangerina OR tomate OR Lycopersicon OR tremoco OR Lupinus OR trigo
OR Triticum OR triticale OR Triticosecale OR tucuma OR Astrocaryum OR tungue OR Aleurites OR
ucutiba OR Virola OR umbu OR urucum OR Bixa OR uva OR Vitis OR vagem

[nomes comuns das plantas em inglés]

sugarcane OR “Brazil nut” OR “European chestnut” OR cauliflower OR clove OR “citrus herb”
OR “yerba mate” OR Breadfruit OR chickpeas OR nutmeg OR pepper OR avocado OR pineapple
OR abio OR pumpkin OR zucchini OR apricot OR saffron OR chard OR watercress OR artichoke
OR licorice OR caper OR rosemary OR lettuce OR garlic OR plum OR peanut OR blackberry OR
andiroba OR anis OR rust OR asparagus OR oatmeal OR olive OR babassu OR slug OR burdock
OR “sweet potato” OR potato OR vanilla OR eggplant OR bertal OR beet OR broccoli OR cocoa OR
coffee OR “yellow mombin” OR cashew OR camomile OR cinnamon OR canola OR persimmon OR
onion OR chive OR carrot OR rye OR cherry OR barley OR chichar OR chicory OR cider OR coconut
OR coriander OR cabbage OR turmeric OR dandelion OR fennel OR pea OR spinach OR stevia
OR beans OR fig OR raspberry OR ginger OR sesame OR sunflower OR guava OR gooseberry OR
guarana OR yam OR jaboticaba OR orange OR lentil OR litchi OR lemon OR linen OR apple OR
macadamia OR papaya OR castor OR cassava OR mango OR basil OR “passion fruit” OR quince
OR watermelon OR melon OR mint OR corn OR strawberry OR mustard OR turnip OR medlar
OR walnut OR cucumber OR little OR pear OR peach OR pepper OR chilli OR okra OR radish OR
cabbage OR pomegranate OR arugula OR rhubarb OR soy OR sorghum OR tangerine OR tomato
OR lupine OR wheat OR tung OR grape

Categoria 2: Nomes (comum e cientifico) de grupos funcionais de animais polini-

zadores.

hymenopt* OR bee* OR abelha* OR Apoidea OR “mining bee*” OR Andren* OR Oxaea OR “honey
bee*” OR Apis OR “bumble bee*” OR Bombus OR “stingless bee*” OR jandaira OR urucu OR
mandacaia OR Melipon* OR irapud OR Trigona OR Paratrigona OR Geotrigona OR tubuna OR
Scaptotrigona OR Frieseomelitta OR jatai OR Tetragon* OR “oil-collecting bee*” OR Centris OR
Epicharis OR Tetrapedia OR Exomalopsis OR “long-horned bee*” OR Melissodes OR “carpenter
bee*” OR mamangava OR Xylocop* OR “sweat bee*” OR Halict* OR Pereirapis OR Augochlor* OR
Dialictus OR “leaf-cutter bee*” OR Megachil* OR wasp* OR vespa* OR Sphecidae OR Vespidae
OR ants OR formiga* OR Formicidae OR butterfl* OR moth OR lepidopt* OR flies OR mosca* OR
borboleta* OR mariposa* OR diptera* OR hoverfl* OR syrphid* OR Bombyliid* OR beetle* OR
coleopt* OR bat OR morcego* OR chiropt* OR Macroglossin* OR Glossophagin* OR humming-
bird* OR Trochilid* OR bird*OR “beija-flor*” OR Pycnonotid* OR Sturnid* OR Oriolid* OR Picid*
OR Dicaeid*

Categoria 3: Termos limitantes (em portugués e inglés), relacionados as ameacas ao

servico ecossistémico de polinizacao, aos polinizadores e a producao de alimentos.

crop* OR cultiv* OR agricultur* OR farm* OR fazenda OR food OR alimento OR decline OR decli-
nio OR cultivar* OR production OR producao OR pest* OR inseticid* OR agrotdxico OR alien OR
invasor* OR honey OR mel OR social OR cultur* OR anthropogenic OR antropogénico OR indige-
nous OR indigena OR communit* OR “traditional knowledge” OR “conhecimento tradicional” OR
ethno* OR etno* OR quilombola OR aesthetic OR mystic* OR mistico OR deficit
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Foram realizadas quatro buscas em cada repositdrio, limitadas por poliniz* ou polli-
nat* AND Brasil* ou Brazil*, divididas em dois grupos considerando ou nao os termos
limitantes, da seguinte forma:

Plantas cultivadas e silvestres de uso extrativista, ligadas a producao de alimentos.
Busca 1: Categoria 1

Busca 2: Categoria T AND Categoria 3
Grupos funcionais de polinizadores.

Busca 3: Categoria 2

Busca 4: Categoria 2 AND Categoria 3

2. Resultados das buscas em cada repositorio

Uma selecao criteriosa foi realizada sobre os resultados das buscas para a obtencao
do total de 424 estudos cientificos utilizados na revisao da literatura acerca da poli-
nizacao, polinizadores e producao de alimentos no Brasil. Esta selecao consistiu na
leitura prévia do resumo de cada artigo cientifico para averiguar se contemplavam a
tematica abordada. Com as buscas, em cada repositério, os totais de artigos cientifi-

cos obtidos foram:

664 430 610

Web of Science 1036

PubMed 250 158 0 0

Scielo 259 194 340 212
Scopus 556 122 831 463
Embrapa 283 255 65 53

ANEXO II

Referéncias bibligraficas
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ANEXO Il

Lista de plantas cultivadas ou silvestres associadas a producao de alimentos no Brasil e estudadas quanto ao (i) nivel de dependéncia de polinizacao; (ii) ao valor anual do servico ecossistémico de
polinizacao; e (iii) aos seus visitantes florais e polinizadores. A dependéncia de polinizacao foi classificada como essencial, alta, modesta, pouca ou sem incremento. 0 valor anual do servico ecos-
sistémico de polinizacao foi calculado a partir da taxa de dependéncia e do valor anual de producao. Os grupos de polinizadores indicam os grupos funcionais de animais que atuam como visitantes
florais e polinizadores. A contribuicao de vetores abidticos para a polinizacao das plantas esta indicada entre paréntesis nos grupos de polinizadores. Os polinizadores estao grifados em negrito.

Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao Grupos de

de polinizacdo (R$) polinizadores Referéncias

Culturas Espécie (Familia)

ET{EE] Espécies

abacate Persea americana  alta 148.590.000,00 abelhas; besouros; Coleoptera Coccinellidae Malerbo-Souza et al. 2000; Carvalho et al. 2014; Giannini et al.
(Lauraceae) borboletas; formigas; Di 2015a
ptera
moscas; vespas
Hymenoptera Apidae Apis mellifera
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes
Xylocopa sp.
Formicidae
Halictidae Augochlora sp.
Chloralictus sp.
Vespidae
Lepidoptera
abacaxi Ananas comosus - - - - - - -

(Bromeliaceae)

abacaxi-do-cer- Ananas ananas- sem incremento - abelhas; aves; bor- Apodiformes Trochilidae Chlorostilbon lucidus
rado soides (Bromelia- boletas

ceae)

Stahl et al. 2012; Barbosa-Filho & Aratjo 2014
Hylocharis chrysura
Thalurania glaucopis
Hymenoptera  Apidae Bombus morio
Plebeia droryana

Trigona spinipes

abiu

Pouteria caimito
(Sapotaceae)

abelhas; formigas;
moscas

Lepidoptera

Diptera

Hymenoptera

Nymphalidae
Pieridae
Tephritidae
Apidae

Hamadryas februa
Phoebis sennae

Anastrepha serpentina

Eulaema mocsaryi

Falcao & Clement 1999
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Melipona seminigra; Melipona sp.
Oxytrigona obscura
Ptilotrigona lurida

Trigona dallatorreana; Trigona. spini-
pes; Trigona. sp.

Xylocopa frontalis; Xylocopa sp.
Formicidae Cephalotes atratus

Crematogaster sp.

Ectatomma quadridens

abobora; jeri- Cucurbita maxima; essencial 145.173.300,00

mum; moranga Cucurbita moscha-
ta; (Cucurbitaceae)

abelhas; besouros; Coleoptera Carabidae
borboletas; formigas;

hemipteros; moscas; .
vespas Scarabaeidae

Amaral & Mitidieri 1966; Lattaro & Malerbo-Souza 2006; Krug
etal 2010; Malerbo-Souza & Halak 2010; Serra & Campos

h i Di ¢i .
Chrysomelidae iabrotica speciosa 2010; Mélo et al. 2014; Giannini et al. 2015a; Tavares et al. 2015
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

abobrinha

acai

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Cucurbita pepo
(Cucurbitaceae)

Euterpe oleracea
(Arecaceae)

Dependéncia
de polinizacao

Valor de polinizacao

(R$)

Grupos de

polinizadores Familia

Staphylinidae

Diptera Drosophilidae
Muscidae
Syrphidae

Hemiptera Reduviidae

Hymenoptera  Andrenidae
Apidae

Formicidae
Halictidae

Vespidae
Lepidoptera

abelhas Hymenoptera  Apidae

Halictidae

abelhas; besouros; Coleoptera Brentiidae
borboletas; formigas;
hemipteros; moscas;
vespas; outros Chrysomelidae

Cantharidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Drosophila sp.

Oxaea flavescens

Apis mellifera

Bombus atratus; Bombus morio
Centris sp.

Eulaema cingulata; Eulaema nigrita
Exomalopsis analis

Melipona quadrifasciata; Melipona rufi-
ventris

Peponapis fervens

Schwarziana quadripunctata
Trigona hyalinata; Trigona spinipes
Xylocopa frontalis; Xylocopa spp.

Agapostemon semimelleus

Augochlora amphitrite; Augochlora esox;

Augochlora foxiana; Augochlora francis-
ca; Augochlora sp.

Ceratalictus sp.
Neocorynura sp.
Pseudagapostemon sp.
Pseudaugochlora sp.
Temnosoma sp.

Polistes sp.

Apis mellifera

Bombus atratus; Bombus morio
Exomalopsis analis

Peponapis fervens

Trigona spinipes

Agapostemon semimelleus
Augochlora amphitrite; Augochlora spp.
Augochloropsis cupreola
Ceratalictus sp.

Neocorynura sp.
Pseudagapostemon sp.

Pseudaugochlora sp.

Diabrotica graucilla; Diabrotica illigeri;
Diabrotica interrupta; Diabrotica quin-
quemaculata; Diabrotica spp.

Referéncias

Krug et al. 2010; Giannini et al. 2015a

Giannini et al. 2015a; Campbell et al. 2018
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Dependéncia
de polinizacao

Valor de polinizacao

(R$)

Grupos de
polinizadores

Diptera

Familia

Curculionidae

Leiodidae
Meloidae
Mordellidae
Nitidulidae
Scarabaeidae
Scirtidae
Scolytidae
Tenebrionidae
Asilidae
Calliphoridae

Chloropidae
Culicidae
Dolichopodidae
Drosophilidae
Empididae
Lauxaniidae
Lonchaeidae
Micropezidae
Milichidae
Muscidae
Phoridae
Sarcophagidae
Sepsidae
Stratiomyidae

Syrphidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Miritius sp.

Nodonota spp.

Paranapiacaba sp.

Sennius sp.

Walterianella baken; Walterianella sp.
Bondariella rudicula
Coleomerus sp.

Dialomia sp.

Fenaphthona

Metamasius hemipterus
Parisoschoenus spp.

Phyllotrox rufus; Phyllotrox spp.
Terires spp.

Tonesia sp.

Chrysomya putoria
Hemilucilia semidiaphana
Lucilia eximia

Paralucilia adespota

Toxorhynchites sp.

Taeniaptera sp.

Copestylum sp.
Eristalinus taeniops

Ocyptamus sp.

Referéncias
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Dependéncia
de polinizacao

Valor de polinizacao

(R$)

Grupos de
polinizadores

Hemiptera

Hymenoptera

Familia

Tabanidae
Tachinidae
Tephritidae

Ulidiidae

Apidae

Colletidae

Eumenidae

Formicidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Ornidia obesa
Palpada spp.
Sterphus sp.
Toxomerus sp.
Chrysops variegatus

Tabanus disaster; Tabanus occidentalis

Aparatrigona impunctata
Apis mellifera

Celetrigona longicornis
Cephalotrigona capitata
Ceratina sp.
Dolichotrigona longitarsus
Exomalopsis sp.

Frieseomelitta longipes; Frieseomelitta.
portoi

Geotrigona aequinoctialis
Melipona flavolineata

Nannotrigona dutrae; Nannotrigona
punctata; Nannotrigona schultzei

Oxytrigona ignis; sp
Paratetrapedia sp.
Paratrigona peltata

Partamona ailyae; Partamona pearsoni;
Partamona testacea; Partamona vicina

Plebeia alvarengai; Plebeia minima; Ple-
beia sp.

Ptilotrigona lurida
Scaptotrigona sp.
Scaura latitarsis; Scaura tenuis

Trigona branneri; Trigona guianae; Tri-
gona pallens; Trigona recursa; Trigona
Sp

Trigonisca dobzhanskyi; Trigonisca hiri-
ticornis; Trigonisca nataliae; Trigonisca
unidentata; Trigonisca vitrifrons

Hylaeus sp.
Laevimenes sp.
Santamenes sp.
Azteca sp.

Camponotus arboreus; Camponotus
blandus; Camponotus crassus; Campo-
notus sexguttatus; Camponotus textor;
Camponotus trapezoideus; Camponotus

Spp.

Referéncias
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

acai-da-mata

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Euterpe precatoria
(Arecaceae)

Dependéncia
de polinizacao

Valor de polinizacao

(R$)

Grupos de
polinizadores

abelhas; besouros;
borboletas; hemipte-
ros; formigas; mos-
cas; vespas; outros

Lepidoptera
Neuroptera
Araneae

Coleoptera

Familia

Halictidae

Vespidae

Thomisidae
Brachyceridae
Brentidae
Cerambycidae
Chrysomelidae
Curculionidae

Dermestidae
Dryophthoridae

Elateridae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Cephalotes pusillus

Crematogaster erecta; Crematogaster
evallans; Crematogaster sp.

Dolichoderus bispinosus
Nylanderia sp.
Paratrechina longicornis
Pseudomyrmex spp.
Solenopsis sp.
Augochlora sp.
Augochlorodes sp.
Augochloropsis sp.
Dialictus sp.

Habralictus sp.
Neocorynura sp.
Pereirapis sp.
Temnosoma sp.

Agelaia cajennensis; Agelaia fulvofasciata
Ancistrocerus sp.

Brachygastra augusti; Brachygastra
bilineolata; Brachygastra scutellaris

Chartergus metanotalis
Metapolybia sp.
Polistes infuscatus; Polistes versicolor

Polybia belemensis; Polybia bicyttarella;
Polybia bistriata; Polybia chrysothorax;
Polybia emaciata; Polybia occidentalis;
Polybia quadricincta; Polybia rejecta;
Polybia scrobalis; Polybia sericea; Polybia
spp.

Protopolybia acutiscutis; Protopolybia bi-
tuberculata; Protopolybia chartergoides;
Protopolybia diligens

Synoeca virginea

Cholus sp.
Homalinotus histrix
Ozopherus muricatus
Phyllotrox sp.

Foveolus aterpes

Kuchmeister et al. 1997

Referéncias

©
—_

7ISY48 ON SOLNIWITY 30 0¥INA0Yd 3 SIYOTYZINIO ‘0¥IVZINIOd I480S 0JLLYIWIL OIOLYTIY



©
N

TISY¥d ON SOLNIWITY 30 0¥INC0Yd I SIYOTYZINIOd ‘0¥IVZINIIOd 1480S 0JILYIWIL 0IOLY1IY

Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

acerola

alcachofra

alface

alho

ameixa

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Malpighia emargi-
nata (Malpighia-
ceae)

Cynara scolymus
(Asteraceae)

Lactuca sativa (As-
teraceae)

Allium sativum
(Amaryllidaceae)

Prunus spp. (Rosa-
ceae)

Dependéncia
de polinizacao

essencial

sem incremento
sem incremento
sem incremento

alta

Valor de polinizacao

(R$)

19.164.350,00

47.264.100,00

Grupos de
polinizadores

Diptera

Hemiptera

Hymenoptera

Lepidoptera

Thysanoptera
abelhas; borboletas; Diptera
moscas; Hymenoptera

Lepidoptera

Familia

Scarabaeidae
Staphylinidae

cf. Calliphoridae
cf. Drosophilidae
Syrphidae

Apidae

Formicidae
Halictidae
Vespidae

cf. Nymphalidae

Apidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Centris sp.

cf. Exomalopsis sp.
Paratrigona sp.
Partamona sp.

Trigona dallatorreana

Apis mellifera

Centris aenea; Centris analis; Centris
bicolor; Centris caxiensis; Centris deco-
lorata; Centris denudans; Centris flavi-
frons; Centris fuscata; Centris inermis;
Centris longimana; Centris maranhen-
sis; Centris mocsaryi; Centris nitens;
Centris obsoleta; Centris poecila;
Centris rhodoprocta; Centris scopipes;
Centris spilopoda; Centris sponsa; Cen-
tris tarsata; Centris trigonoides; Centris
varia; Centris vittata

Epicharis affinis; Epicharis albofascia-
ta; Epicharis analis; Epicharis bicolor;
Epicharis cockerelli; Epicharis flava;
Epicharis xanthogastra

Frieseomelitta doederleini
Melipona sp.

Nannotrigona testaceicornis
Partamona cupira
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes

Xylocopa frontalis

Referéncias

Freitas et al. 1999; Lopes et al. 2000; Guedes et al. 2011; Siquei-
ra et al. 2011; Vilhena et al. 2012; Carvalho et al. 2014; Giannini
et al. 2015a; Oliveira et al. 2015
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas
amendoim

amora; amora-
-preta

araca-boi
araca-cinzento
araca-do-cer-
rado
araca-pera

araca-rosa

aracazinho

araticum

araticum-de-
-cabo-verde

araticum-Lliso

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Dependéncia Valor de polinizacao
de polinizacdo (R$)

Grupos de

polinizadores Familia

Espécie [Familia)

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies Referéncias

Arachis hypogaea - - - -
(Fabaceae)
Rubus sp. (Rosa- modesta 867.500,00 abelhas Hymenoptera  Apidae
ceae)
Halictidae
Megachilidae
Eugenia stipitata - abelhas Hymenoptera Apidae
(Myrtaceae)
Psidium cinereum - abelhas Hymenoptera Apidae
(Myrtaceae)
Psidium firmum alta abelha Hymenoptera  Apidae
(Myrtaceae)
Halictidae
Psidium acutangu- - abelhas Hymenoptera  Apidae
lum (Myrtaceae) Halictidae
Psidium ca- - abelhas Hymenoptera Apidae
ttleyanum (Myrta- Halictidae
ceae)
Myrcia linearifolia - abelhas Hymenoptera  Apidae
(Myrtaceae)
Halictidae
Annona crassiflora  essencial besouros Coleoptera Curculionidae
(Annonaceae)
Nitidulidae
Scarabaeidae
Annona aurantiaca - Coleoptera Scarabaeidae
(Annonaceae)
Annona coriacea essencial abelhas; besouros; Coleoptera Cerambycidae

(Annonaceae)

hemipteros; moscas;
vespas

Curculionidae

Melolonthidae
Nitidulidae

Apis mellifera

Exomalopsis sp.

Melipona marginata

Plebeia droryana; Plebeia remota
Nannotrigona testaceicornis
Augochlora spp.

Augochloropsis cupreola; Augochloropsis
spp.

Dialictus sp.

Pseudaugochlora graminea

Megachile sp.

Bombus spp.

Ceratina gossypii

Bombus atratus; Bombus morio

Trigona spp.

Conotrachelus marshalli
Heilipus lactarius
Cillaeus sp.

Cyclocephala atricapilla; Cyclocephala
latericia; Cyclocephala literata; Cycloce-
phala octopunctata

Cyclocephala atricapilla

Compsocerus violaceus
Orthoschema concolor
Oxymerus basalis

Trachyderes fabricii; Trachyderes rufipes;
Trachyderes striatus

Conotrachelus marshalli; Conotrachelus
spp.

Heilipus lactarius

Arriguttia brevissima

Colopterus sp.

Mello-Jr et al., 2011; Giannini et al. 2015a

Gressler et al. 2006

Gressler et al. 2006

Proenca & Gibbs 1994; Gressler et al. 2006

Gressler et al. 2006

Gressler et al. 2006

Proenca & Gibbs 1994; Gressler et al. 2006

Gottsberger 1989; Cavalcante et al. 2009; Giannini et al. 2015a

Gottsberger 1989

Gottsberger 1989; Paulino-Neto 2014; Costa et al. 2017

©
ol

7ISY48 ON SOLNIWITY 30 0¥INA0Yd 3 SIYOTYZINIO ‘0¥IVZINIOd I480S 0JLLYIWIL OIOLYTIY



©
[=p]

TISY¥d ON SOLNIWITY 30 0¥INC0Yd I SIYOTYZINIOd ‘0¥IVZINIIOd 1480S 0JILYIWIL 0IOLY1IY

Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

araticum-ma-
rolo

aroeira-verme-
lha

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Annona tomentosa
(Annonaceae)

Schinus terebinthi-
folius (Anacardia-
ceae)

Dependéncia
de polinizacao

Valor de polinizacao

(R$)

Grupos de
polinizadores

besouros

abelhas; besouros;
borboletas; formigas;
hemipteros; maripo-
sas; moscas; ves-
pas; outros

Diptera
Hemiptera

Hymenoptera

Lepidoptera
Coleoptera

Coleoptera

Diptera

Hemiptera

Familia

Scarabaeidae

Sarcophagidae
Pentatomidae
Apidae

Scelionidae

Scarabaeidae

Cantharidae

Carabidae
Cerambycidae
Chrysomelidae
Coccinellidae
Curculionidae
Lampyridae
Meloidae
Melyridae
Scarabaeidae
Tenebrionidae
Asilidae
Bibionidae
Bombyliidae
Calliphoridae
Cecidomyiidae

Culicidae

Dolichopodidae

Micropezidae
Muscidae
Sarcophagidae
Otitidae
Neriidae
Sciaridae
Stratiomyidae
Syrphidae
Tachinidae
Tephritidae
Cercopidae
Cicadellidae
Coreidae
Corixidae

Lygaeidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)
Espécies

Lobiopa spp.

Cyclocephala atricapilla; C. octopuncta-
ta; Cyclocephala ohausiana; Cyclocepha-
la paraguayensis; Cyclocephala quatuor-
decimpunctata; Cyclocephala undata

Telemus sp.
Trigona sp.

Telenomus sp.

Cyclocephala atricapilla; Cyclocephala Gottsberger 1989

quatuordecimpunctata

Lenzi & Orth 2004; Somavilla et al. 2010; Cesario & Gaglione
2013; Carvalho et al. 2014

Lucilia spp.

Ornidia obesa

Referéncias
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Dependéncia
de polinizacao

Valor de polinizacao

(R$)

Grupos de
polinizadores

Hymenoptera

Lepidoptera

Neuroptera
Odonata

Orthoptera

Familia

Membracidae
Miridae
Nabidae
Pentatomidae
Pyrrhocoridae
Reduviidae

Apidae

Argidae
Chalcididae
Colletidae
Crabronidae
Formicidae
Gasteruptiidae
Halictidae

Ichneumonidae
Leucospidae
Mutillidae
Pompilidae
Sphecidae
Tiphiidae
Vespidae

Arctiidae
Geometridae
Hesperiidae
Lycaenidae
Noctuidae
Nymphalidae
Pieridae
Sesiidae
Zygaenidae
Chrysopidae
Libellulidae

Pseudostigma-
tidae

Acrididae
Proscopiidae

Tettigoniidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Apis mellifera
Mesoplia bifrons
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes

Xylocopa ordinaria

Augochloropsis notophos; Augochlorop-
sis ssp.

Dialictus sp.

Polistes lanio; Polistes versicolor

Polybia fastidiosuscula

Referéncias
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao Grupos de
de polinizacdo (R$) polinizadores

Culturas Espécie [Familia)

ET T Espécies Referéncias
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arroz Oryza spp. [Poa- - (vento) - - - Rech et al. 2014b
ceae)
aspargo Asparagus officina- sem incremento - - - - -
lis (Asparagaceae)
aveia Avena sativa (Poa- - (vento) - - - Rech et al. 2014b
ceae)
azeitona Olea europaea = = = = = =
(Oleaceae)
babacu Orbignya phalerata - abelhas; besouros; Blattodea Anderson 1988
(Arecaceae) borbloletas; formigas; Coleoptera Cerambycidae
hemipteros; outros;
vespas; [vento) Curculionidae Homalinotus sp.
Celetes spp.
Nitidulidae Mystrops mexicana; Mystrops sp.
Scarabaeidae
Staphylinidae
Dermaptera
Diptera Ceratopogonidae
Drosophilidae Drosophila sp.
Otitidae
Syrphidae
Hemiptera Anthocoridae
Hymenoptera  Apidae Apis mellifera
Melipona spp.
Partamona spp.
Trigona spp.
Xylocopa frontalis
Formicidae Azteca sp.
Crematogaster sp.
Crematogaster sp.
Pseudomyrmex sp.
Vespidae
Isoptera Cratomastoter-  Cratomastotermes sp.
mitidae
Lepidoptera Hesperiidae

Orthoptera Tettigoniidae

Thysanoptera

Thysanura
babosinha-do-  Adesmia tristis essencial abelhas Hymenoptera Andrenidae Ferreira et al. 2014
-campo (Fabaceae) Megachilidae Megachile sp.
bacaba-de-a- Oenocarpus disti- - abelhas; outros inse- Hymenoptera  Apidae Meliponini spp. Giannini et al. 2015a
zeite chus (Arecaceae) tos nativos
bacabi Oenocarpus mapo- - abelhas; besouros; Coleoptera Curculionidae Anchylorhynchus bicarinatus Oliveira et al. 2002; Giannini et al. 2015a

ra (Arecaceae) hemipteros Terires minusculus
Scarabaeidae Cyclocephala distincta
Hemiptera Thaumastoco- Discocoris drakei

ridae
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

bacuri

baicamim
banana

baru

batata-doce

batata-inglesa

baunilha

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Dependéncia

Espécie (Familia) de polinizacdo

Platonia insignis - -
(Clusiaceae)

Myrcia fallax (Myr- - -
taceae)

Musa spp. (Musa-  sem incremento -
ceae)

Dipteryx alata [Fa-  essencial -
baceae)

Impomoea batata sem incremento -
(Convolvulaceae)

Solanum tubero- sem incremento -
sum (Solanaceae)

Vanilla bahiana; alto -
Vanilla chamissonis
(Orchidaceae)

Valor de polinizacao

(R$)

Grupos de
polinizadores

abelhas; aves; be-
Souros; moscas;
outros; vespas

abelhas

abelhas; aves; bor-
boletas;moscas;
vespas

abelhas

abelhas; besouros;
formigas; hemipte-
ros; moscas; outros

Hymenoptera
Coleoptera

Diptera

Hymenoptera

Passeriformes

Psittaciformes

Thysanoptera
Hymenoptera

Apodiformes

Diptera
Hymenoptera

Lepidoptera

Hymenoptera

Coleoptera
Diptera
Hemiptera

Hymenoptera

Familia

Apidae

Apidae

Vespidae

Icteridae
Thraupidae

Psittacidae

Apidae

Trochilidae

Syrphidae
Apidae

Halictidae

Vespidae

Hesperiidae
Lycaenidae

Apidae

Curculionidae

Apidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Apis mellifera
Trigona sp.

Referéncias

Maués & Venturieri 1996; 1997

Trigona branneri; Trigona fulviventris;
Trigona pallens

Polistes carnifex; Polistes infuscatus
Polybia rejecta; Polybia striata

Synoeca surinama; Synoeca virginea
Cacicus cela

Cyanerpes caeruleus

Ramphocelus carbo

Thraupis episcopus; Thraupis palmarum
Aratinga leucophthalmus

Brotogeris chrysoptera

Pionites leucogaster

Gressler et al. 2006

Chlorostilbon aureoventris Oliveira & Sigrist 2008

Hylocharis chrysura

Apis mellifera
Ceratina sp.
Exomalopsis sp.
Paratetrapedia sp.
Paratrigona lineata
Trigona branneri
Xylocopa suspecta

Augochloropsis callichroa; Augochlorop-
sis cupreola

Pseudaugochlora graminea

Nectarina sp.

Polybia sp.
Urbanus sp.
Trigona sp. Carvalho et al. 2014
Reis et al. 2011; Anjos et al. 2016
Eulaema sp.
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados
(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)
Culturas Espécie [Familia) dDee::lri‘:ii :;?o Nalor de[;;l]inizat;éo ptfl:':iggzgrees Familia Espécies Referéncias
Formicidae
Lepidoptera
Orthoptera
Thysanoptera
beringela Solanum melonge-  alto 31.294.250,00 abelhas; besouros; Coleoptera Cantharidae Montemor et al. 2009; Milléo et al. 2011; Patricio & Mortagnana
na (Solanaceae) formigas_; hemipte- - 2012; Giannini et al. 2015a
ros; mariposas; mos-
cas; outros; vespas Chrysomelidae  Colaspis spp.
Diabrotica speciosa; Diabrotica spp.
Epitrix sp.
Spintherophyta semiarauta
Coccinellidae Harmonia axyridis
Curculionidae
Elateridae
Melyridae Astylus variegatus
Scarabaeidae
Tenebrionidae
Dermaptera Forficulidae
Diptera Asilidae
Chloropidae
Dolichopodidae
Drosophilidae
Phoridae
Sciaridae
Stratiomyidae
Syrphidae
Tachinidae
Tephritidae
Hemiptera Cercopidae
Cicadellidae
Coreidae
Lygaeidae Melacoryphus sp.
Miridae
Pentatomidae
Reduviidae
Hymenoptera  Andrenidae Oxaea flavescens; Oxaea sp.
Apidae Apis mellifera
Bombus atratus; Bombus morio; Bom-
bus ssp.
Centris spp.
Epicharis sp.
Exomalopsis sp.

Melipona fasciculata
Thygater sp.

Trigona spinipes
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao
de polinizacdo (R$)

Grupos de

o Referéncias
polinizadores

Culturas Espécie [Familia) Familia Espécies
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bréocolis

buriti

Brassica chinensis

(Brassicaceae)

Mauritia flexuosa
(Arecaceae)

sem incremento

essencial

5.138.550,00

abelhas; besouros;
formigas; hemipte-
ros; moscas; vespas;
outros; (vento)

Lepidoptera

Neuroptera

Orthoptera

Araneae

Blattodea

Coleoptera

Braconidae
Formicidae
Halictidae
Ichneumonidae
Mymaridae

Vespidae

Gelechiidae
Sesiidae
Chrysopidae
Gryllacrididae

Anyphaenidae
Salticidae
Theridiidae

Thomisidae

Brentidae
Carabidae
Chrysomelidae
Cleridae
Coccinellidae
Colydiidae
Corylophidae
Cucujidae
Curculionidae

Elateridae
Histeridae
Nitidulidae
Scarabaeidae

Scolytidae

Xylocopa spp.

Pseudaugochloropsis graminea

Apion sp.
Lebia sp.

Andranthobius sp.
Celetes sp.

Cossonus sp.
Elaeidobius subvittatus
Grasidius spp.
Homalinotus hystrix
Parisoschoenus sp.
Phytotribus sp.
Rhina barbirostris
Terires spp.

Theantis rhomboidea
Xyleborus sp.

Hololepta plana
Mystrops spp.

Storti 1993; Rosa & Kopturm 2013; Mendes et al. 2017
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

butia-do-cer-
rado

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Butia paraguayen-

sis (Arecaceae)

Dependéncia
de polinizacao

Valor de polinizacao

(R$)

Grupos de
polinizadores

abelhas; besouros;
formigas; hemipte-
ros; moscas; outros;
vespas

Diptera

Hemiptera

Hymenoptera

Pseudoescor-
piones

Thysanoptera

Coleoptera

Familia

Silvanidae

Staphylinidae

Tenebrionidae
Chloropidae
Dolichopodidae
Milichiidae
Anthocoridae
Cicadellidae
Coreidae
Cydnidae
Pentatomidae

Thaumastoco-
ridae

Apidae

Chalcididae

Formicidae

Ichneumonidae

Vespidae

Chrysomelidae
Colydiidae
Corylophidae
Curculionidae

Nitidulidae
Silvanidae

Tenebrionidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Ahasverus sp.
Erchomus sp.

Xanthopygus sp.

Leptoglossus sp.

Pangaeus sp.

Apis mellifera
Melipona flavolineata
Partamona sp.
Plebeia minima

Trigona fulviventris

Dolichoderus sp.
Monomorium sp.

Solenopsis sp.

Polistes sp.

Bitoma palmarum

Ancylorhynchus bicolor
Angelocentris schubarti
Anthonomus sp.

Centrinaspis sp.

Conotrachelus sp.

Dialomia sp.

Microstrates rufus; Microstrates sp.
Parisoschoenus sp.

Petalochilus lineolatus

Revena rubiginosus

Tripusus leiospathae

Mystrops palmarum; Microstrates ssp.
Silvanus sp.

Prostenus cyaneus

Referéncias

Silberbauer-Gottsberger et al. 2013
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Dependéncia

Culturas Espécie [Familia) fe pelie (R$)

cabeludinha Plinia glomerata - -
(Myrtaceae)

cacau Theobroma cacao - -
(Malvaceae)

Valor de polinizacao

Grupos de
polinizadores

abelhas

besouros; hemip-
teros; formigas;
mariposas; moscas;
vespas; outros

Diptera

Hemiptera

Hymenoptera

Orthoptera
Strepsiptera

Hymenoptera

Coleoptera

Collembola
Diptera

Hemiptera

Homoptera

Hymenoptera

Familia

Cydnidae
Coreidae
Apidae

Formicidae
Halictidae

Vespidae

Proscopiidae

Apidae

Anthribidae
Bethylidae
Staphylinidae

Ceratopogoni-
dae

Sciaridae
Aphididae
Cicadellidae
Fulgoridae
Margarodidae
Membracidae

Pentatomidae

Pseudococcidae

Monophlebidae
Eulophidae

Formicidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies Referéncias

Apis mellifera
Paratrigona lineata
Trigona hyalinata; Trigona spinipes

Augochlora sp.
Augochlorella michaelis

Augochloropsis aurifluens; Augochlo-
ropsis cleopatra

Ceratalictus theius
Chloralictus spp.

Gressler et al. 2006

Araecerus sp. Soria 1982; Wirth 1982

Dissomphalus sp.

Forcipomyia blantoni; F. harpeganata;
Forcipomyia soriai; Forcipomyia spatuli-
fera; Forcipomyia winderi

Toxoptera aurantii

Xestocephalus ancorifer

Bolbonota pictipennis; Bolbonota sp.

Planococcus citri; Planococcus sp.

Azteca sp.

Brachymyrmex heeri; Brachymyrmex
pictus

Camponotus abdominalis; Camponotus

sp.

Crematogaster curvispinosa; Cremato-

gaster evallans; Crematogaster nigropi-
losa; Crematogaster spp.

Iridomyrmex sp.
Labidus praedator

Monomorium floricola

—_—
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

cacaui

café

cagaita

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Theobroma specio-
sum (Malvaceae)

Coffea arabica
(Rubiaceae)

Eugenia dysenteri-
ca (Myrtaceae)

Dependéncia
de polinizacao

modesta

alta

Valor de polinizacao

(R$)

5.340.228.750,00

Grupos de
polinizadores

abelhas; besouros;
borboletas; formigas;
hemipteros; maripo-
sas; moscas; vespas;
(vento)

abelhas

Lepidoptera
Neuroptera

Thysanoptera

Coleoptera
Diptera
Hemiptera

Hymenoptera

Lepidoptera

Hymenoptera

Familia

Platygastridae
Scelionidae

Geometridae

Thripidae

Apidae

Formicidae
Halictidae

Vespidae

Apidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Nylanderia sp.

Pheidole spp.

Rogeria subarmata
Solenopsis spp.

Tapinoma melanocephalum
Wasmannia rochai
Synopeas spp.

Telenomus sp.

Frankliniella fuhipennis

Selenothrips rubrocinctus

Apis mellifera

Bombus morio; Bombus spp.
Centris spp.

Cephalotrigona capitata
Ceratina sp.

Geotrigona subterranea
Leurotrigona muellerie

Melipona quadrifasciata; Melipona scu-
tellaris

Nannotrigona testaceicornis; Nannotri-
gona sp.

Paratrigona subnuda

Plebeia sp.

Scaptotrigona postica

Schwarziana quadripunctata
Tetragona clavipes

Tetragonisca angustula

Trigona hyalinata; Trigona spinipes
Xylocopa artifex; Xylocopa spp.

Augochlora spp.
Chloralictus sp.
Dialictus spp.

Neocorynura sp.

Bombus spp.
Ceratina sp.

Referéncias

Carvalho & Krug1949; Malerbo-Souza et al. 2003b; Giannini et

al. 2015a; Saturni et al. 2016

Proenca & Gibbs 1994; Gressler et al. 2006
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao
de polinizacdo (R$)

Grupos de

o Referéncias
polinizadores

ET T Espécies

Culturas Espécie [Familia)

Melipona sp.

Trigona spinipes; Trigona sp.
Halictidae
Curculionidae

caiaué Elaeis oleifera - - Silva et al. 1987

(Arecaceae)

abelhas; besouros Coleoptera Elaeidobius sp.

Hymenoptera  Apidae Apis mellifera
Partamona sp.
Trigona spp.

Carneiro & Martins 2012; Oliveira et al. 2012; Giannini et al.
2015a

caja Spondias mombin  essencial -
(Anacardiaceae)

abelhas; besouros; Coleoptera

formigas; moscas; Diptera
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caju

Anacardium occi-
dentale (Anacar-

diaceae)

essencial

221.992.200,00

vespas; (vento)

abelhas; borboletas;
formigas; vespas

Hymenoptera

Hymenoptera

Lepidoptera

Apidae

Colletidae

Halictidae

Vespidae
Andrenidae
Apidae

Formicidae
Pompilidae

Vespidae

Pieridae

Nymphalidae

Hesperiidae

Apis mellifera
Centris sp.

Exomalopsis analis; Exomalopsis auro-

pilosa

Eulaema nigrita
Frieseomelitta doederleini
Melipona scutellaris
Plebeia flavocincta
Scaptotrigona aff. tubiba.

Trigona fuscipennis; Trigona spinipes
Xylocopa grisescens; Xylocopa cearensis

Hylaeus sp.
Ptiloglossa goffergei
Augochlora spp.
Augochloropsis sp.
Dialictus opacus
Megalopta amoena
Polistes sp.
Acamptopoeum prinii
Apis mellifera
Centris tarsata
Exomalopsis analis
Melissoptila sp.
Plebeia sp.
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes
Camponotus sp.

Pepsis sp.

Polistes canadensis; Polistes sp.

Polybia ignobilis
Aphrissa sp.
Euptoieta hegesia
Danaus erippus

Urbanus simplicus

Freitas & Paxton 1996; Freitas & Paxton 1998; Carvalho et al.

2014; Giannini et al. 2015a
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

cambuci

cambui-azul

cambuiva

camu-camu

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Campomanesia
phaea (Myrtaceae)

Siphoneugena den-
siflora (Myrtaceae)

Myrciaria floribun-
da (Myrtaceae)
Myrciaria dubia
(Myrtaceae)

Dependéncia Valor de polinizacao Grupos de
de polinizacdo (R$) polinizadores

essencial - abelhas; borboletas;

moscas; vespas

- abelhas; besouros;
vespas

- moscas

- abelhas; besouros;
hemipteros; moscas;
vespas

Diptera

Hymenoptera

Lepidoptera
Coleoptera

Hymenoptera

Diptera

Coleoptera

Diptera

Familia

Syrphidae

Apidae

Colletidae

Halictidae

Megachilidae
Vespidae
Nymphalidae

Colletidae
Vespidae
Syrphidae

Chrysomelidae
Calliphoridae
Otitidae

Stratiomyidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Ocyptamus spp.

Ornidia obesa

Palpada pygolamba

Sphiximorpha barbipes

Apis mellifera

Bombus brasiliensis; Bombus morio
Centris confusa

Epicharis obscura

Euglossa anadorhynchi

Lophopedia nigrispinnis

Melipona bicolor; Melipona quadrifasciata

Paratetrapedia fervida; Paratetrapedia
volatilis

Paratrigona subnuda
Partamona helleri
Schwarziana quadripunctata

Thygater analis; Thygater armandoi; T.
paranaensis

Trichocerapis mirabilis
Trigona spinipes
Trigonopedia spp.
Hylaeus sp.

Ptiloglossa latecalcarata
Zikanapis seabrai
Augochlora spp.
Augochloropsis electra; Augochloropsis
spp.

Dialictus spp.

Megalopta sodalis
Megommation insigne
Neocorynura sp.

Pseudaugochlora callaina; Pseudaugo-
chlora erythrogaster

Megachile spp.

Heliconius sp.

Ptiloglossa sp.

Costalimaita ferruginea

Euxesta sp.

Referéncias

Giannini et al. 2015a; Cordeiro et al. 2017

Proenca & Gibbs 1994; Gressler et al. 2006

Gressler et al. 2006

Maués & Couturier 2002; Gressler et al. 2006; Giannini et al.
2015a
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados
(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)
Culturas Espécie [Familia) Deper_ld'e e Valor de polinizac3o G'ru'pos e Familia Espécies Referéncias
de polinizacdo (R$) polinizadores
Syrphidae Ornidia obesa
Hemiptera Cixiidae
Hymenoptera  Apidae Apis mellifera

Exomalopsis auropilosa

Melipona compressipes

Nannotrigona punctata

Partamona cupira; Partamona sp.
Trigona branneri; Trigona pallens; Tri-

gona recursa
Halictidae Augochlora sp.
Vespidae
cana-de-actcar Saccharum offici- - - (vento) - - - Rech et al. 2014b
narum (Poaceae)
canola Brassica napus alto 2.189.200,00 abelhas; besouros; Coleoptera Chrysomelidae Diabrotica speciosa Adegas & Couto 1992; Mussury et al. 2003; Rosa et al. 2010;
(Brassicaceae) borboletas; moscas; Diptera Chloropidae 2011; Giannini et al. 2015a; Witter et al. 2015; Chambd et al.
vespas 2017
Hymenoptera Apidae Apis mellifera
Plebeia emerina
Tetragonisca fiebrigi
Trigona spinipes
Halictidae Dialictus phaedrus; Dialictus sp.
Thectochlora alaris
Megachilidae Megachile sp.
Vespidae Brachygastra lecheguana
Lepidoptera
caqui Diospyros kaki - - abelhas; outros inse- Hymenoptera  Apidae Apis mellifera Giannini et al. 2015a
(Ebenaceae) tos nativos Centris spp.
Xylocopa spp.
carambola Averrhoa carambo- - - abelhas; outros inse- Hymenoptera  Apidae Apis mellifera Giannini et al. 2015a
la (Oxalidaceae) tos nativos
caritu-cui Annona cornifolia - - besouros Coleoptera Curculionidae Conotrachelus sp. Gottsberger 1989
(Annonaceae) Scarabaeidae Cyclocephala atricapilla; Cyclocephala
quatuordecimpunctata
castanha-do- Bertholletia excelsa essencial 75.586.750,00 abelhas Apodiformes Nelson et al. 1985; Santos & Absy 2010; Cavalcante et al. 2012;
-brasil (Lecythidaceae) Hymenoptera  Apidae Aparatrigona impunctata Giannini et al. 2015a
Apis mellifera

Bombus brevivillus; Bombus transver-
salis

Centris americana; Centris carrikeri;
Centris denudans; Centris dimidiata;
Centris ferruginea; Centris flavifrons;
Centris flavilabris; Centris similis

Cephalotrigona femorata

Epicharis affinis; Epicharis conica; Epi-
charis flava; Epicharis rustica; Epicharis
umbraculata; Epicharis zonata

Eufriesea flaviventris; Eufriesea pur-
purata

—_—
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

cebola

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Allium cepa
(Amaryllidaceae)

alta

Dependéncia
de polinizacao

Valor de polinizacao

(R$)

1.202.701.500,00

Grupos de
polinizadores

abelhas; borboletas;
besouros; formigas;
hemipteros; moscas;
vespas; outros

Lepidoptera
Coleoptera

Diptera

Hemiptera
Hymenoptera

Familia

Megachilidae

Bibionidae
Bombyliidae
Syrphidae
Tachinidae

Andrenidae

Apidae

Formicidae
Halictidae

Ilchneumonidae

Megachilidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Euglossa intersecta

Eulaema bombiformis; Eulaema cingu-
lata; Eulaema meriana; Eulaema moc-
saryi; Eulaema nigrita; Eulaema seabrai

Exomalopsis analis

Frieseomelitta longipes; Frieseomelitta
trichocerata

Geotrigona subgrisea
Melipona lateralis
Partamona vicina

Tetragona goettei; Tetragona kaieteu-
rensis

Trigona branneri; Trigona dimidiata; Tri-
gona fuscipennis; Trigona guianae

Trigonisca vitrifrons

Xylocopa aurulenta; Xylocopa frontalis;
Xylocopa muscaria

Megachile sp.

Allograpta sp.
Palpada sp.

Anthrenoides sp.

Acamptopoeum sp.

Apis mellifera

Bombus atratus; Bombus bellicosus
Mourella caerulea

Tetragonisca angustula

Trigona spinipes

Xylocopa augusti; Xylocopa frontalis;
Xylocopa spp.

Augochlora semiramis
Augochlorella iopoecila

Augochloropsis cleopatra; Augochlorop-
sis sp.

Dialictus spp.
Paroxystoglossa sp.
Pseudagapostemon sp.
Thectochlora alaris

Referéncias

Lorenzon et al. 1992; 1993a; 1993b; Witter & Blochtein 2003;
Nascimento et al. 2012; Giannini et al. 2015a
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao Grupos de

ET T Espécies Referéncias

Culturas Espécie [Familia)
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de polinizacdo (R$) polinizadores
Mutillidae
Pompilidae
Scoliidae
Sphecidae
Tiphiidae
Vespidae
Lepidoptera
Neuroptera
cenoura Daucus carota sem incremento abelhas; moscas; ou- Diptera Muscidae Musca domestica Nascimento et al. 2012; Giannini et al. 2015a
(Apiaceae) tros insetos nativos
Hymenoptera Apidae Nannotrigona punctata
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes
centeio Secale cereale - - - - - -
(Poaceae)
cereja Prunus cerasus alta - - - - -
(Rosaceae)
ceriguela Spondias purpurea - abelhas Hymenoptera  Apidae Apis mellifera Carvalho et al. 2014
(Anacardiaceae)
cevada Hordeum vulgare - (vento) = = = Rech et al. 2014b
(Poaceae)
cha-da-india Camellia sinensis ~ sem incremento - - - - -
(Theaceae)
cherimdia Annona cherimola  essencial - - - - -
(Annonaceae)
chicoria Cichorium spp. sem incremento - - - - -
(Asteraceae)
chuchu Sechium edule - abelhas Hymenoptera  Apidae Apis mellifera Carvalho et al. 2014; Giannini et al. 2015a
(Cucurbitaceae) Partamona sp.
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes
coco-da-bahia  Cocos nucifera - abelhas; formigas; Hymenoptera Apidae Apis mellifera Castro & Viana 1997; Conceicao et al. 2004; Giannini et al. 2015a
(Arecaceae) (vento) Frieseomelitta sp.
Melipona rufiventris
Plebeia droryana; Plebeia poecilochroa;
Plebeia sp.
Trigona fuscipennis; Trigona guianae;
Trigona spinipes; Trigona sp.
Formicidae Brachymyrmex spp.

Camponotus blandus; Camponotus
cingulatus; Camponotus crassus; Cam-
ponotus leydigi; Camponotus melanoti-
cus; Camponotus novogranadensis;
Camponotus sexguttatus; Camponotus
westermanni

Cardiocondyla wroughtonii

Dolichoderus bidens; Dolichoderus lu-
tosus

Dorymyrmex pyramica
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao Grupos de

de polinizacao (R$) polinizadores Referéncias

ET T Espécies

Culturas Espécie [Familia)
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Halictidae Augochlora sp.
Dialictus sp.
Pereirapis sp.
copaiba Copaifera langs- essencial 3.249.000,00 abelhas; borboletas; Diptera Syrphidae Ornidia obesa Freitas & Oliveira 2002
dorffii (Fabaceae) formigas; moscas; Hymenoptera  Apidae Apis mellifera
vespas Exomalopsis sp.
Scaptotrigona depilis
Trigona spinipes
Formicidae
Halictidae Augochlorella sp.
Temnosoma sp.
Vespidae
Lepidoptera
couve-flor Brassica chinensis  sem incremento - - - - - -
(Brassicaceae)
crambe Crambe abyssinica - - abelhas Hymenoptera Apidae Apis mellifera Simioni et al. 2015
(Brassicaceae] Exomalopsis fulvofasciata
Geotrigona mombuca
Plebeia sp.
Halictidae Dialictus sp.
cravo-da-india  Syzygium aromati- sem incremento - - - - - -
cum (Myrtaceae)
cubiu Solanum sessiliflo- - - abelhas; formigas; Coleoptera Chrysomelidae Paiva 1999
rum (Solanaceae) hemipteros; vespas Hemiptera Pentatomidae
Hymenoptera  Apidae Eulaema nigrita
Frieseomelitta sp.
Melipona manaosensis
Paratetrapedia sp.
Paratrigona sp.
Trigona fulviventris
Chalcididae
Formicidade
Ichneumonidae
Scoliidae
Vespidae
cupuacu Theobroma grandi- essencial 19.570.950,00 abelhas; besouros; Coleoptera Chrysomelidae Antityphona spp. Silva 1976; Falcao & Lleras 1983; Maués et al. 2000; Giannini et
florum (Malvaceae) formigas; hemipte- Curculionidae Baris sp. al. 2015a

ros; moscas; outros

Diptera

Drosophilidae

Dorymyrmex pyramica

Ectatomma brunneum; Ectatomma tu-
berculatum

Monomorium floricola
Odontomachus sp.

Pseudomyrmex elongatus; Pseudomyr-
mex gracilis; Pseudomyrmex termitarius
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

damasco

dendé

erva-cidreira-
-brasileira

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Prunus armeniaca
(Rosaceae)

Elaeis guineenses
(Arecaceae)

Lippia alba (Verbe-
naceae)

de polinizacao

alta

pouca

Dependéncia

Valor de polinizacao

(R$)

21.175.750,00

Grupos de
polinizadores

abelhas; besouros

abelhas; borboletas;
formigas; hemipte-
ros; moscas; outros;
vespas

Hemiptera

Hymenoptera

Orthoptera

Coleoptera

Hymenoptera

Diptera

Hemiptera
Hymenoptera

Familia

Micropezidae
Cicadellidae
Membracidae

Apidae

Formicidae

Tettigoniidae

Curculionidae

Apidae

Acroceridae
Calliphoridae
Syrphidae
Pyrrhocoridae
Andrenidae

Apidae

Formicidae
Halictidae

Megachilidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Aparatrigona impuctata
Apis mellifera

Bombus spp.
Frieseomelitta silvestre
Pitlotrigona lurida
Plebeia minima
Tetragona clavipes
Tetragonisca angustula
Trigona fulviventris; Trigona pallens
Camponotus sp.
Crematogaster sp.
Solenopsis saevissima

Cononphalus sp.

Elaeidobius kamerunicus; Elaeidobius
subvittatus; Elaeidobius sp.

Apis mellifera
Partamona sp.
Trigona spp.
Philopota sp.

Psaenythia sp.
Apis mellifera
Bombus sp.
Ceratina spp.

Coelioxoides sp.

Exomalopsis fernandoi; Exomalopsis sp.

Melipona quadrifasciata
Paratetrapedia spp.
Partamona sp.

Trigona spinipes; Trigona sp.

Thygater analis

Augochlora spp.
Augochloropsis sp.
Anthidium sp.
Coelioxys sp.
Epanthidium sp.

Referéncias

Silva et al. 1987; Moura et al. 2008; Giannini et al. 2015a

Carvalho et al. 2014; Venancio et al. 2016

u—
N
-~

7ISY48 ON SOLNIWITY 30 0¥INA0Yd 3 SIYOTYZINIO ‘0¥IVZINIOd I480S 0JLLYIWIL OIOLYTIY



—
N
[==]

TISY¥d ON SOLNIWITY 30 0¥INC0Yd I SIYOTYZINIOd ‘0¥IVZINIIOd 1480S 0JILYIWIL 0IOLY1IY

Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

erva-de-orelha

erva-mate

fava

feijao

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Plantago sp. (Plan-

taginaceae)

Ilex paraguariensis

(Aquifoliaceae)

Vicia faba (Faba-
ceae)

Phaseolus spp.
(Fabaceae)

Dependéncia
de polinizacao

alta

pouca

Valor de polinizacao

(R$)

351.702.000,00

487.004.450,00

Grupos de
polinizadores

(vento)

abelhas, besouros;
formigas; moscas;
vespas

abelhas; outros inse-

tos nativos

Lepidoptera

Thysanoptera

Coleoptera

Diptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Familia

Sphecidae
Vespidae

Hesperiidae

Lycaenidae

Nymphalidae

Pieridae
Riodinidae
Phlaeothripidae

Bruchidae
Cerambycidae
Chrysomelidae
Curculionidae
Elateridae
Staphylinidae
Bombyliidae
Calliphoridae
Dolichopodidae
Mycetophilidae
Tipulidae
Apidae
Formicidae
Tenthredinidae

Vespidae

Apidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Epanthidium sp.

Megachile susurrans

Anastrus sempiternus; Anastrus ulpianus
Astraptes fulgerator

Callimormus corades

Chiomara asychis

Cobalopsis vorgia

Cogia calchas

Milanion leucaspis

Pompeius pompeius

Urbanus dorantes; Urbanus simplicius
Leptotes cassius

Strymon mulucha

Actinote parapheles

Dryas iulia

Heliconius erato; Heliconius sara
Mechanitis polymnia

Ascia monuste

Emesis fatimella

Apis mellifera
Bombus spp.
Xylocopa spp.

Referéncias

Rech et al. 2014b

Pires et al. 2014

Carvalho et al. 2014; Giannini et al. 2015a
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao
de polinizacdo (R$)

Grupos de

o Referéncias
polinizadores

Culturas Espécie [Familia) Familia Espécies
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feijao-guandu

feijao-verde;
feijao-de-corda

figo

gabiroba

gengibre

gergelim

girassol

Cajanus cajan (Fa-
baceae)

Vigna unguiculata
(Fabaceae)

Ficus carica (Mora-

ceae)

Campomanesia
pubescens (Myrta-
ceae)

Zingiber officinale
(Zingiberaceae)

Sesamum indicum
(Pedaliaceae)

Helianthus annuus
(Asteraceae)

sem incremento

essencial

sem incremento

pouca

alta

71.400,00

55.341.650,00

abelhas

abelhas; borboletas

abelhas; besouros;
moscas; outros inse-
tos nativos

abelhas

abelhas

Hymenoptera

Hymenoptera

Lepidoptera

Coleoptera

Diptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Andrenidae
Apidae

Halictidae

Megachilidae

Apidae

Hesperiidae

Syrphidae
Tachinidae
Andrenidae
Apidae

Halictidae

Apidae

Apidae

Xylocopa spp.
Oxaea flavescens
Apis mellifera

Centris caxiensis; Centris fuscata; Cen-
tris tarsata

Melipona scutellaris
Nannotrigona testaceicornis
Paratrigona lineata
Partamona helleri
Tetragonisca angustula

Trigona fuscipennis; Trigona hyalinata;
Trigona spinipes

Xylocopa carbonaria; Xylocopa frontalis;
Xylocopa grisescens

Dialictus sp.

Pseudaugochlora graminea
Epanthidium tigrinum

Megachile paulistana

Centris sp.

Eulaema nigrita

Xylocopa grisescens; Xylocopa spp.
Urbanus proteus

Oxaea flavescens

Apis mellifera

Bombus morio; Bombus ssp.
Melipona quadrifasciata
Paratetrapedia sp.
Scaptotrigona postica
Trigona spinipes
Augochloropsis sp.

Apis mellifera

Trigona spinipes

Xylocopa cearensis; Xylocopa grisescens
Apis mellifera

Bombus atratus; Bombus ssp.

Euglossa cordata

Eulaema nigrita

Exomalopsis analis; Exomalopsis auro-
pilosa

Azevedo et al. 2007

Giannini et al. 2015a; Barbosa & Sousa 2016

Proenca & Gibbs 1994; Gressler et al. 2006; Giannini et al.
2015a; Rodrigues et al. 2017

Cruz & Freitas 2013

Moreti et al. 1996; Machado & Carvalho 2006; Cruz & Freitas
2013; Giannini et al. 2015a
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

goiaba

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Pisidium guajava
(Myrtaceae)

alta

Dependéncia
de polinizacao

Valor de polinizacao

(R$)

330.572.450,00

Grupos de
polinizadores

abelhas; moscas;
vespas; (vento)

Diptera

Hymenoptera

Familia

Halictidae

Megachilidae
Calliphoridae
Sarcophagidae
Muscidae
Andrenidae

Apidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Frieseomelitta doederleini; F. sp.

Melipona asilvai; Melipona quadrifas-
ciata; Melipona scutellaris; Melipona
subnitida

Melissodes nigroaeneae
Nannotrigona testaceicornis
Partamona helleri

Plebeia flavocincta; Plebeia sp.
Scaptotrigona sp.

Tetragonisca angustula

Trigona fuscipennis; Trigona hyalinata;
Trigona spinipes

Xylocopa carbonaria; Xylocopa frontalis;
Xylocopa grisescens; Xylocopa suspecta;
Xylocopa ssp.

Augochlora semiramis
Augochlorella ephyra
Augochloropsis callichroa
Pereirapis sp.

Megalchile paulistana; Megalchile sp.

Oxaea austera; Oxaea flavescens
Apis mellifera
Bombus morio; Bombus ssp.

Centris aenea; Centris analis; Centris
fuscata; Centris inermis; Centris lutea;
Centris nitens; Centris tarsata; Centris
terminata; Centris varia

Ceratina chloris
Epicharis affinis; Epicharis flava
Euglossa spp.

Eulaema cingulata; Eulaema nigrita;
Eulaema sp.

Exomalopsis analis; Exomalopsis auropi-
losa; Exomalopsis subtilis

Frieseomelitta varia

Melipona quadrifasciata; Melipona ru-
fiventris; Melipona subnitida; Melipona
ssp.

Melitoma segmentaria

Mesocheira sp.

Nannotrigona testaceicornis
Oxytrigona sp.

Paratetrapedia sp.

Partamona cupira; Partamona. ssp.

Referéncias

Boti et al. 2005; Alves & Freitas 2006; 2007; Gressler et al. 2006;
Freitas & Alves 2008; Guimaraes et al. 2009; Giannini et al.
2015a
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao
de polinizacdo (R$)

Grupos de

o Referéncias
polinizadores

Culturas Espécie [Familia)

ET T Espécies
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Vespidae Polistes versicolor
Polybia paulista
goiaba-serrana Acca sellowiana - - abelhas; aves Hymenoptera Apidae Apis mellifera Ducroquet & Hickel 1997; Hickel & Ducroquet 2000; Gressler et
(Myrtaceae) al. 2006;
Bombus atratus
Plebeia sp.
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes
Xylocopa augusti
Passeriformes  Mimidae Mimus frater
Pipridae Tangara spp.
Thraupidae Stephanophorus diadematus
Thraupidae Thraupis bonariensis; Thraupis sayaca
Turdidae Turdus rufiventris; Turdus ssp.
Tyrannidae Elaenia mesoleuca
graviola Annona muricata pouca 502.600,00 besouros; formigas;  Coleoptera Chrysomelidae Falcao et al. 1982; Giannini et al. 2015a
(Malvaceae] gutros insetos na- Hymenoptera Formicidae Cephalotes atratus
s Crematogaster sp.
guabiroba- Campomanesia - - abelhas Hymenoptera  Apidae Gressler et al. 2006
-amarela xanthocarpa (Myr-
taceae)
guabiroba-ve- Campomanesia ve- - - abelhas Hymenoptera Apidae Bombus atratus; Bombus morio Proenca & Gibbs 1994; Gressler et al. 2006
ludo lutina (Myrtaceae)
guanabana Annona montana = = besouros Coleoptera Chrysomelidae Gottsberger 1989

(Annonaceae)

Colletidae
Halictidae

Megachilidae

Scarabaeidae

Plebeia sp.

Schwarziana quadripunctata
Tetragona clavipes
Tetragonisca angustula
Thygater analis

Trigona fulviventris; Trigona hyalinata;
Trigona spinipes; Trigona sp.

Xylocopa frontalis; Xylocopa grisescens;
Xylocopa muscaria; Xylocopa nigrocinc-

ta; Xylocopa spp.

Augochlora esox; Augochlora francisca;
Augochlora thalia; Augochlora ssp.

Augochlorella spp.
Augochloropsis patens
Megalopta sp.

Pseudaugochlora graminea; Pseudaugo-

chlora pandora

Epanthidium tigrinum

Megachile brethesi; Megachile paulistana

Cyclocephala picipes; Cyclocephala sp.
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

guarana

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Paullinia cupana
(Sapindaceae)

alta

Dependéncia
de polinizacao

Valor de polinizacao

(R$)
25.076.350,00

Grupos de
polinizadores

abelhas; besouros;
borboletas; hemip-
teros; mariposas;
moscas

Coleoptera

Diptera

Hemiptera

Hymenoptera

Lepidoptera

Familia

Brentidae
Carabidae
Curculionidae
Erotylidae
Nitidulidae
Scarabaeidae
Agromyzidae
Calliphoridae
Mydidae
Syrphidae
Tachinidae
Cydnidae
Largidae
Miridae
Pentatomidae
Reduviidae
Tingidae
Apidae

Colletidae
Halictidae

Megachilidae
Agaristidae
Ctenuchidae
Hesperiidae
Nymphalidae
Pieridae

Yponomeutidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Aparatrigona impunctata

Apis mellifera

Centris varia

Cephalotrigona femorata

Exomalopsis auropilosa; Exomalopsis sp.

Melipona compressipes; Melipona fuligi-

nosa; Melipona fulva; Melipona lateralis;

Melipona marginata; Melipona puncticol-
lis; Melipona schwarzi; Melipona semini-
gra; Melipona sp.

Partamona testacea; Partamona sp.
Scaura latitarsis

Tetragona goettei

Tetragonisca angustula

Trigona dallatorreana; Trigona sp.
Xylocopa muscaria; Xylocopa sp.
Ptiloglossa lucernarum
Augochloropsis illustris

Megalopta aeneicollis; Megalopta amoe-
na; Megalopta sodalis; Megalopta sp.

Megachile laeta; Megachile ssp.

Referéncias

Gondim 1984; Krug et al. 2015
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao Grupos de

(IS Espécie (Familial de polinizacdo (R$) polinizadores

ET T Espécies Referéncias

Yponomeutidae

guavira Campomanesia alta - abelhas Hymenoptera Apidae Apis mellifera Nucci & Alves-Junior 2017
adamantium (Myr- Exomalopsis sp.
taceae)
Xylocopa sp.
inhame Dioscorea spp. sem incremento - - - - - -
(Dioscoreaceae)
jabuticaba Myrciaria cauliflora sem incremento - abelhas; moscas; Diptera Malerbo-Souza et al. 2004; Gressler et al. 2006
(Myrtaceae] vespas Hymenoptera  Apidae Apis mellifera
Melipona sp.

Tetragonisca angustula

Trigona spinipes

Halictidae Chloralictus sp.
Vespidae
jabuticaba-de-  Plinia trunciflora - - - - - - -
-cabinho (Myrtaceae)
jabuticaba-de-  Plinia coronata - - - - - - =
-coroa (Myrtaceae)
jabuticaba-sa-  Plinia jaboticaba - - - - - - -
bara (Myrtaceae)
jambo Syzygium malac- alta 144.300,00 abelhas; aves; mor- Chiroptera Falcao et al. 2002; Giannini et al. 2015a
cense [Myrtaceae) C€gos; vespas Hymenoptera  Apidae Apis mellifera
Duckeola ghilianii
Frieseomelitta savannensis; Frieseome-
litta sp.
Melipona fulva; Melipona seminigra
Partamona mourei; Partamona pearsoni;
Partamona pseudomusarum; Partamona
testacea; Partamona sp.
Plebeia minima
Trigona branneri; Trigona williana
Passeriformes
jambolao Syzygium jambo- - - abelhas; borboletas; Hymenoptera Apidae Apis mellifera Dattilo et al. 2012
lanum (Myrtaceae) formigas
Scaptotrigona sp.
Tetragonisca sp.
Trigona sp.
Formicidae Cephalotes sp.
Pheidole sp.
Pseudomyrmex sp.
Lepidoptera Hesperiidae
jaracatia Jacaratia spinosa - - abelhas; aves; bor- Apodiformes Trochilidae Amazilia lactea; Amazilia versicolor Piratelli et al. 1998
(Caricaceae) boletas; mariposas; Chlorostilbon aureoventris
vespas
Eupetomena macroura
Hymenoptera  Apidae Apis mellifera
Trigona sp.

Pompilidae

—_—
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao Grupos de

(IS Espécie (Familial de polinizacdo (R$) polinizadores

ET T Espécies Referéncias

Lepidoptera

Pieridae Ascia monuste
Sphingidae Aellopos titan
Passeriformes  Thraupidae Coereba flaveola

Dacnis cayana
jatoba-do-cer-  Hymenaea stigono- - - mariposas; morce- Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata Gibbs et al. 1999
rado carpa (Fabaceae) gos Glossophaga soricina
Platyrrhinus lineatus
Lepidoptera Sphingidae Cocytius antaeus; Cocytius duponchel
Eumorpha labruscae
jua-fruta Ziziphus joazeiro essencial - abelhas; moscas; Diptera Calliphoridae Nadia et al. 2007; Fernandes et al. 2013; Giannini et al. 2015a
(Rhamnaceae) vespas Sl e e

Micropezidae

Muscidae
Otitidae
Tabanidae
Hymenoptera  Apidae Apis mellifera
Frieseomelitta flavicornis
Scaptotrigona postica; Scaptotrigona sp.
Trigona fuscipennis
Trigonisca pediculana
Cabronidae Larra sp.
Halictidae
Leucospidae
Tiphiidae
Vespidae Brachygastra lecheguana
Polistes canadensis
Polybia ignobilis; Polybia ruficeps
Protonectarina sylveirae
jurubeba Solanum panicu- essencial - abelhas; besouros; Coleoptera Meloidae Forni-Martins et al. 1998; Giannini et al. 2015a
latum (Solanaceae) vespas Hymenoptera Andrenidae Oxaea flavescens
Apidae Bombus atratus; Bombus morio; Bom-
bus spp.
Centris spp.
Exomalopsis sp.
Megamalopsis sp.
Xylocopa frontalis; Xylocopa spp.
Colletidae
Halictidae Augochloropsis spp.
Vespidae Brachygastra lecheguana
laranja Citrus sinensis modesta 2.095.024.750,00 abelhas; besouros; Coleoptera Malerbo-Souza et al. 2003a; 2013; Gamito & Malerbo-Souza
(Rutaceae) borboletas; moscas; Coleoptera 2006; Nascimento et al. 2011; Carvalho et al. 2014; Giannini et
vespas al. 2015a
Hymenoptera Apidae Apis mellifera

Centris fuscata

=
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Dependéncia
de polinizacdo (R$)

Culturas Espécie [Familia)

laranjinha-do-  Eugenia speciosa - -
-mato (Myrtaceae)

lichia Litchi chinensis - -
(Sapindaceae)

limao Citrus limonum; - -
Citrus aurantifolia
(Rutaceae)

maca Malus domestica essencial 1.568.229.600,00
(Rosaceae)

macadamia Macadamia integri- - -

folia (Proteaceae)

Valor de polinizacao

Grupos de
polinizadores

abelhas

abelhas; besouros;
borboletas; formigas;
moscas; vespas

abelhas; borboletas;
moscas; vespas

abelhas

abelhas; besouros;
borboletas; hemipte-
ros; moscas; outros;
vespas

Lepidoptera

Hymenoptera
Coleoptera
Diptera

Hymenoptera

Lepidoptera

Diptera
Hymenoptera

Lepidoptera
Hymenoptera

Coleoptera

Diptera

Hemiptera

Hymenoptera

Familia

Halictidae

Vespidae

Apidae
Halictidae

Apidae

Halictidae
Vespidae

Apidae

Coccinellidae
Scarabaeidae
Calliphoridae
Syrphidae
Tachinidae
Alydidae
Coreidae
Apidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Euglossa sp.

Frieseomelitta doederleini; Frieseomeli-
tta languida

Oxytrigona tataira

Partamona sp.

Tetragonisca angustula
Trigona spinipes; Trigona ssp.

Xylocopa grisescens; Xylocopa suspecta;
Xylocopa sp.

Chloralictus sp.

Pseudaugochlora sp.

Apis mellifera

Ceratina sp.

Exomalopsis analis; Exomalopsis sp.
Melipona scutellaris

Partamona sp.

Tetragonisca angustula

Trigona spinipes; T. sp.

Xylocopa frontalis

Pseudaugochlora sp.

Apis mellifera
Melipona quadrifasciata

Cycloneda sanguinea

Euphoria lurida

Ornidia obesa

Leptocorisa tipuloides
Sphictyrtus chrysis
Apis mellifera

Frieseomelitta freiremaiai

Referéncias

Gressler et al. 2006

Martins et al. 2013

Malerbo-Souza & Halak 2010; Carvalho et al. 2014

Viana et al. 2014

Paulino & Marchini 1998; Giannini et al. 2015a
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

macauba

mamao

mamona

mandioca

manga

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Dependéncia
de polinizacao

Acrocomia aculeata alta

(Arecaceae)

Carica papaya (Ca-
ricaceae)

Ricinus communis
(Euphorbiaceae)

Manihot esculenta
(Euphorbiaceae)

Mangifera indica
(Anacardiaceae)

alta

sem incremento

sem incremento

Valor de polinizacao

(R$)

26.012.350,00

Grupos de
polinizadores

abelhas; besouros;
outros

abelhas; (vento)

abelhas; besouros;
vespas

abelhas; besouros;

borboletas; formigas;

hemipteros; mos-
cas; vespas; outros;
(vento)

Lepidoptera

Neuroptera

Coleoptera

Hymenoptera

Thysanoptera

Hymenoptera

Coleoptera

Hymenoptera

Coleoptera
Diptera

Hemiptera

Hymenoptera

Familia

Sphecidae
Vespidae

Hesperiidae

Nymphalidae
Chrysopidae
Curculionidae

Nitidulidae
Scarabaeidae

Apidae

Apidae

Chrysomelidae
Calliphoridae
Chironomidae

Dolichopodidae

Milichiidae
Muscidae
Otitidae
Sarcophagidae
Syrphidae

Tachinidae
Tephritidae

Tipulidae

Apidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Trigona hyalinata; Trigona spinipes; Tri-

gona ssp.

Polistes lanio; Polistes versicolor
Polybia ignobilis

Protonectarina sylveirae
Astraptes anaphus

Phocides polybius

Urbanus proteus; Urbanus virteboa
Mechanitis polymnia

Chrysopa sp.

Andranthobius sp.

Barymerus sp.

Celetes sp.

Dialomia sp.

Palmocentrinus sp.

Phytotribus sp.

Mystrops sp.

Cyclocephala forsteri; Cyclocephala

mecynotarsis

Apis mellifera

Apis mellifera
Trigona spinipes
Xylocopa spp.

Diabrotica speciosa

Musca domestica

Ornidia obesa
Palpada vinetorum
Belvosia bicincta; Belvosia sp.

Apis mellifera

Referéncias

Scariot & Lieras 1991

Rizzardo et al. 2012

Silva & Pinheiro 2001; Giannini et al. 2015a

Siqueira et al. 2008; Malerbo-Souza & Halak 2009; Sousa et al.

2010; Carvalho et al. 2014; Giannini et al. 2015a
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

mangaba

manjericao

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Dependéncia
de polinizacao

Hancornia speciosa essencial

(Apocynaceae)

Ocimum basilicum;
Ocimum selloi (La-
miaceae)

Valor de polinizacao

(R$)

1.501.950,00

Grupos de
polinizadores

Lepidoptera
Odonata

abelhas; borboletas; Hymenoptera
mariposas

Lepidoptera

abelhas; besouros; Coleoptera
borboletas; formigas;
hemipteros; moscas;
vespas; outros
Diptera

Familia

Formicidae

Vespidae

Hesperiidae

Apidae

Hesperiidae

Nymphalidae
Saturniidae
Sphingidae

Chrysomelidae

Curculionidae
Tenebrionidae
Asilidae
Calliphoridae
Culicidae

Dolichopodidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Partamona sp.
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes; Trigona ssp.

Xylocopa suspecta

Camponotus sp.
Brachygastra sp.
Polistes sp.

Urbanus sp.

Bombus brevivillus; Bombus ssp.
Centris spp.

Epicharis bicolor

Euglossa sp.

Eulaema bombiformis; Eulaema cin-
gulata; Eulaema flavescens; Eulaema
nigrita

Exaerete smaragdina

Xylocopa frontalis; Xylocopa ssp.
Bungalotis sp.

Dysocephaly nicephorces

Historis acrouta

Nascus phocus

Perichares philetes

Phocides pigmalion

Urbanus dorantes; Urbanus proteus;
Urbanus teleus

Heliconius nanna; Heliconius phyllis
Aellopos fadus

Agrius cingulata

Enyo ocypete

Erinnyis ello

Hyles euphorbiarum

Isognathus caricae; Isognathus mene-
chus

Manduca diffissa; Manduca sexta
Neogene dynaeus
Pachylia ficus; Pachylia syces

Diabrotica speciosa

Lagria villosa

Blepharepium cajennensis

Referéncias

Darrault & Schlindwein 2005; Giannini et al. 2015a

Malerbo-Souza et al. 2000; Schoeninger et al. 2012
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Dependéncia
de polinizacao

Valor de polinizacao

(R$)

Grupos de
polinizadores

Hemiptera

Hymenoptera

Lepidoptera
Odonata

Familia

Mycetophilidae
Sarcophagidae
Syrphidae
Tachinidae
Cicadellidae

Delphacidae
Miridae
Nabidae
Pentatomidae
Reduviidae
Scutelleridae
Apidae

Braconidae
Crabronidae
Evaniidae
Formicidae
Halictidae

Ichneumonidae
Leucospidae

Megachilidae

Pompilidae
Tenthredinidae

Vespidae

Coenagrionidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Macugonalia sp.

Sibovia sagata

Apis mellifera
Bombus atratus
Melissoptila sp.
Xylocopa sp.

Agapostemon sp.
Augochlora spp.

Augochlorella ephyra; Augochlorella
urania

Augochloropsis electra; Augochloropsis
multiplex; Augochloropsis sp.

Ceratalictus sp.
Dialictus spp.
Halictillus sp.

Paroxystoglossa sp.

Anthidium spp.
Coelioxys sp.
Epanthidium sp.
Megachile spp.

Pachodynerus guadulpensis
Polybia ignobilis; Polybia sericea
Synoeca cyanea

Zeta argillaceum

Referéncias
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

maracuja-ama-
relo

maracuja-de-
-veado

maracuja-doce

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Passiflora edulis
(Passifloraceae)

Passiflora giberti
(Passifloraceae)

Passiflora alata
(Passifloraceae)

Dependéncia
de polinizacao

essencial

Valor de polinizacao

(R$)

977.548.100,00

Grupos de
polinizadores

abelhas; borboletas;
formigas; moscas

abelhas, borboletas

abelhas

Orthoptera

Diptera
Hymenoptera

Lepidoptera

Hymenoptera

Lepidoptera
Hymenoptera

Familia

Libellulidae
Protoneuridae
Acrididae
Ommexechidae

Tettigoniidae

Andrenidae
Apidae

Formicidae
Halictidae

Megachilidae

Apidae

Halictidae

Apidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Oxaea austera; Oxaea flavescens
Acanthopus excellens
Apis mellifera

Bombus morio; Bombus pauloensis;
Bombus spp.

Centris denudans; Centris flavifrons;
Centris longimana; Centris lutea; Cen-
tris scopipes; Centris sponsa

Epicharis analis; Epicharis bicolor; Epi-
charis fasciata; Epicharis flava; Epicharis
nigrita

Eufriesea surinamensis

Eulaema bombiformis; Eulaema cingula-
ta; Eulaema nigrita

Frieseomelitta varia
Hopliphora velutina
Melipona quinquefasciata
Paratrigona lineata
Scaptotrigona sp.
Tetragonisca angustula

Trigona chanchamayoensis; Trigona
hyalinata; Trigona spinipes; Trigona sp.

Xylocopa brasilianorum; Xylocopa cea-
rensis; Xylocopa frontalis; Xylocopa
grisescens; Xylocopa hirsutissima; Xylo-
copa nigrocincta; Xylocopa ordinaria;
Xylocopa suspecta

Augochlora sp.
Augochloropsis sp.
Chloralictus sp.

Megachile sp.

Apis mellifera

Trigona spinipes

Xylocopa grisescens; Xylocopa frontalis;
Xylocopa suspecta

Augochloropsis sp.

Acanthopus excellens

Apis mellifera

Referéncias

Silva et al. 1999; Hoffmann et al. 2000; Malerbo-Souza et al.
2002; Freitas & Oliveira-Filho 2003; Bos et al. 2007; Siqueira et
al. 2009; Yamamoto et al. 2012; Carvalho et al. 2014; Martins et
al. 2014; Cobra et al. 2015; Giannini et al. 2015a; Junqueira &
Augusto 2017

Malerbo-Souza et al. 2002

Ganglianone et al. 2010; Benevides et al. 2013; Giannini et al.
2015a
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

maracuja-do-
-mato

maracuja-po-
ranga

maracuja-sus-
piro

marmelada-de-
-bezerro

marmelo

maxixe

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Passiflora cincinna-
ta (Passifloraceae)

Passiflora coccinea
(Passifloraceae)

Passiflora nitida

(Passifloraceae)

Cordiera macro-

phylla (Rubiaceae)
Cydonia spp. (Ro-

saceae)

Cucumis anguria

(Cucurbitaceae)

Dependéncia
de polinizacao

Valor de polinizacao

(R$)

Grupos de
polinizadores

abelhas; aves; be-
souros; borboletas;
hemipteros

abelhas; aves (beija-
-flores); borboletas

abelhas; borboletas;
moscas

abelha

Apodiformes
Coleoptera
Hemiptera

Hymenoptera

Lepidoptera
Apodiformes

Hymenoptera

Lepidoptera

Diptera

Hymenoptera

Lepidoptera

Hymenoptera

Familia

Halictidae
Trochilidae

Chrysomelidae

Andrenidae
Apidae

Halictidae
Pieridae
Trochilidae

Apidae

Nymphalidae

Hesperiidae

Andrenidae

Apidae

Halictidae

Apidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Bombus brasiliensis; Bombus morio;
Bombus pauloensis

Centris collaris; Centris decipiens; Cen-
tris denudans; Centris derasa; Centris
flavifrons; Centris longimana; Centris
lutea; Centris scopipes; Centris similis;
Centris sponsa; Centris tarsata

Epicharis affinis; Epicharis bicolor; Epi-
charis fasciata; Epicharis flava

Euglossa sp.

Eulaema cingulata; Eulaema nigrita;
Eulaema seabrai

Xylocopa brasilianorum; Xylocopa fron-
talis; Xylocopa ordinaria; Xylocopa
suspecta

spp. (Meliponini)

Eupetomena macroura

Diabrotica speciosa

Oxaea flavescens
Apis mellifera
Centris sp.
Epicharis sp.
Euglossa sp.

Trigona spinipes
Xylocopa grisescens
Augochlora sp.
Ascia monuste
Amazilia sp.
Phaethornis superciliosus
Melipona rufiventris
Trigona sp.
Heliconius bruneyi

Oxaea flavescens
Melipona quinquefasciata
Xylocopa frontalis; Xylocopa grisescens

Augochloropsis sp.

Apis mellifera

Referéncias

Kiill et al. 2010; Malerbo-Souza 2011

Storti 2002

Malerbo-Souza et al. 2002

Carvalho et al. 2014
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

melancia

melao

meldo de Sao
Joao

milho

mirtilo

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Dependéncia
de polinizacao

Espécie [Familia)

Citrullus lanatus essencial
(Cucurbitaceae)
Cucubita melo essencial

(Cucurbitaceae)

Momordica charan- modesta
tia (Cucurbitaceae)

Zea mays (Poa- -
ceae)

Vaccinium ashei -
(Ericaceae)

Valor de polinizacao Grupos de
(R$) polinizadores

1.179.460.150,00 abelhas; besouros;
borboletas; formigas;

moscas; vespas

567.837.800,00 abelhas; besouros;
mariposas; moscas;

vespas

- abelhas; besouros;
borboletas

- abelhas; (vento)

- abelhas; besouros;
borboletas; formigas;
hemipteros; maripo-
sas; moscas; outros;
vespas

Coleoptera
Diptera
Hymenoptera

Lepidoptera
Coleoptera
Diptera

Hymenoptera

Coleoptera

Hymenoptera

Lepidoptera

Hymenoptera

Coleoptera

Familia

Chrysomelidae

Apidae

Formicidae

Vespidae

Chrysomelidae

Apidae

Halictidae
Vespidae
Chrysomelidae
Apidae
Halictidae
Hesperiidae
Pieridae

Apidae
Cantharidae

Cerambycidae

Chrysomelidae

Cleridae

Coccinellidae

Curculionidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies
Diabrotica sp.
Apis mellifera

Melipona sp.

Tetragonisca angustula

Trigona spinipes; Trigona sp.

Chrysolina fastuosa

Apis mellifera

Melipona mandacaia
Nannotrigona testaceicornis
Paratrigona lineata

Plebeia mosquito; sp.
Scaptotrigona sp.

Trigona pallens; Trigona recursa; Trigo-

na spinipes

Xylocopa grisescens; Xylocopa spp.

Halictus sp.

Polybia dimidata
Diabrotica speciosa
Bombus morio

Augochlora sp.

Apis mellifera

Trigona spinipes
Chauliognathus fallax
Paromoeocerus barbicornis
Chelymorpha nigricollis
Colaspis sp.

Diabrotica speciosa
Omophoita sp.

Stolas chalybaea

Cycloneda sanguinea
Eriopis connexa
Harmonia axyridis
Olla v-nigrum
Naupactus sp.
Pantomorus sp.

Sithopilus sp.

Referéncias

Malerbo-Souza et al. 1999; Souza & Malerbo-Souza 2005; Arau-
jo et al. 2014; Giannini et al. 2015a

Kato & Nogueira-Couto 2002; Trindade et al. 2004; Kiill et al.
2011; 2014; 2016; Siqueira et al. 2011; 2012; Lima-Jr et al. 2012;
Coelho et al. 2012a; 2012b; Sousa et al. 2013, 2014; Giannini et
al. 2015a; Ribeiro et al. 2015; Tschoeke et al. 2015

Lenzi et al. 2015; Giannini et al. 2015a

Carvalho et al. 2014; Rech et al. 2014b

Silveira 2011; Diez-Rodriguez et al. 2017
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao Grupos de

de polinizacdo (R$) polinizadores Familia Especies Referéncias

Culturas Espécie [Familia)
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Dermaptera

Diptera

Hemiptera

Hymenoptera

Elateridae
Lampyridae
Meloidae
Melyridae
Scarabaeidae

Tenebrionidae
Forficulidae
Asilidae
Bibionidae
Muscidae
Sarcophagidae
Syrphidae
Tabanidae
Alydidae
Cercopidae
Cicadellidae

Coreidae

Largidae
Membracidae
Miridae

Pentatomidae

Reduviidae
Scutelleridae

Apidae

Braconidae

Formicidae

Halictidae
Ichneumonidae

Vespidae

Sithopilus sp.
Conoderus sp.

Epicauta atomaria
Astylus variegatus
Pelidnota aeruginosa
Rutela lineola

Lagria villosa

Doru lineare

Hyalymenus sp.

Deois flexuosa

Hypselonotus fulvus; Hypselonotus inter-
ruptus; Hypselonotus sp.

Leptoglossus sp.
Phthiapicta sp.
Zicca annulata

Largus rufipennis

Chinavia longicorialis; Chinavia obstinate
Dichelops furcatus
Edessa meditabunda

Piezodorus guildinii

Pachycoris torridus
Apis mellifera

Bombus atratus; Bombus morio; Bom-
bus sp.

Trigona spinipes; Trigona ssp.

Xylocopa hirsutissima; Xylocopa subcya-
nea; Xylocopa sp.

Acromyrmex sp.

Camponotus spp.

Crematogaster sp.

Brachygastra lecheguana
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao
de polinizacdo (R$)

Grupos de

o Referéncias
polinizadores

Culturas Espécie [Familia)

ET T Espécies
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Polistes sp.

Polybia sp.
Lepidoptera Arctiidae Dycladia lucetius
Hesperiidae Hylephila phylaeus
Polites vibex
Noctuidae
Tortricidae
Mantodea
Neuroptera
Odonata
Orthoptera Acrididae Opshomala sp.
Proscopiidae
Psocoptera
morango Fragaria x ananas- - abelhas; outros inse- Hymenoptera  Apidae Apis mellifera Malagodi-Braga & Kleinert 2004; Antunes et al. 2007; Roselino
sa (Rosaceae) tos nativos; (vento) Nannotrigona testaceicornis ;B?ls 2009; Calvete et al. 2010; Witter et al. 2012; Giannini et al.
Plebeia nigriceps °
Scaptotrigona sp.
Tetragonisca angustula
Trigona spp.
moressuma Byrsonima coccolo- - abelhas; besouros; Coleoptera Tenebrionidae Benezar & Pessoni 2006; Amorim & De Marco 2011
tc’gglei? (Malpighia- ol Hymenoptera  Apidae Apis mellifera
Bombus sp.
Centris aenea; Centris sp.
Epicharis cockerelli
Paratetrapedia flavolineata
Paratrigona lineata
Tetragonisca angustula
Xylocopa sp.
Formicidae Camponotus sp.
Halictidae Augochloropsis callichroa
moringa Moringa oleifera - abelhas Hymenoptera  Apidae Apis mellifera Carvalho et al. 2014
(Moringaceae) Ceratina sp.
Exomalopsis analis; Exomalopsis sp.
Melipona scutellaris
Partamona sp.
Trigona spinipes; Trigona sp.
Xylocopa frontalis
Halictidae Augochlora sp.
Pseudaugochlora sp.
murici Byrsonima crassi-  essencial abelhas; outros inse- Hymenoptera  Apidae Centris spp. Giannini et al. 2015a
folia (Malpighia- tos nativos
ceae)

Melipona sp.
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

murici-pitanga

muriri

murta

noz peca

ouricuri

palmito

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Byrsonima gardne-
riana (Malpighia-
ceae)

Mouriri guianensis
(Melastomata-
ceae)

Blepharocalyx
salicifolius (Myrta-
ceae)

Carya illinoinensis
(Jungladaceae)

Attalea phalerata
(Arecaceae)

Euterpe edulis
(Arecaceae)

alta

Dependéncia Valor de polinizacao
de polinizacdo (R$)

Grupos de
polinizadores

- abelhas; outros inse-

tos nativos

- abelhas

- abelhas

- abelhas; besouros;
formigas; moscas;
outros

161.502.900,00 abelhas; besouros;

borboletas; moscas

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Blattodea

Coleoptera

Diptera
Hymenoptera

Coleoptera
Diptera
Hymenoptera

Familia

Apidae

Apidae

Halictidae

Apidae

Halictidae

Blattidae
Cerambycidae

Curculionidae

Nitidulidae

Scarabaeidae
Staphylinidae
Trogossitidae
Drosophilidae
Apidae

Formicidae

Apidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies Referéncias

Xylocopa spp.
Centris spp. Giannini et al. 2015a
Trigona spp.
Xylocopa spp.

spp. (Meliponini)
Melipona subnitida Oliveira et al. 2016
Trigona sp.

Xylocopa cearensis; Xylocopa grisescens
Augochloropsis sp.

Megalopta amoena

Bombus atratus Proenca & Gibbs 1994; Gressler et al. 2006
Centris violacea

Melipona quinquefascia

Partamona cupira

Scaptotrigona postica

Trigona branneri; Trigona branneri

Xylocopa frontalis

Ceratalictus theius

Fava et al. 2011
Paratenthras martinsi
Belopoeus spp.
Celetes sp.
Derelomus sp.
Hypothenemus sp.
Madarini spp.
Colopterus sp.
Mystrops sp.
Cyclocephala pugnax
Atheta sp.
Tenebroides sp.
Drosophila sp.
Trigona spinipes

Dorneles et al. 2013

Apis mellifera
Bombus brasiliensis; Bombus morio

Melipona marginata; Melipona quadri-
fasciata

Plebeia droryana; Plebeia emerina;
Plebeia remota

Scaptotrigona bipunctata

Tetragonisca angustula
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao
de polinizacdo (R$)

Grupos de

o Referéncias
polinizadores

Culturas Espécie [Familia)

ET T Espécies
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palmito-tucum  Bactris glauces- - - abelhas; besouros; Coleoptera Curculionidae Derelomus sp. Fava et al. 2011
cens (Arecaceae) hemipteros Tenebrionidae Paratenetus sp.
Hemiptera
Hymenoptera  Apidae Trigona spinipes
pepino Cucumis sativus alta 72.813.650,00 abelhas; besouros; Coleoptera Chrysomelidae Santos et al. 2008; Cunha et al. 2012; Nicodemo et al. 2013;
(Cucurbitaceae) formigas; moscas; Diabrotica speciosa Giannini et al. 2015a
vespas Coccinellidae Cycloneda sanguinea
Galerucidae
Diptera Galericidae
Syrphidae Eristalis tenax
Hymenoptera Apidae Apis mellifera
Exomalopsis sp.
Nannotrigona testaceicornis
Paratrigona lineata
Scaptotrigona sp.
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes
Formicidae
Halictidae Dialictus sp.
Vespidae Mischocyttarus ater
Polistes canadensis
Protonectarina sylveirae
pequi Caryocar brasilien- essencial 13.859.550,00 abelhas; aves; ma- Apodiformes Trochilidae Amazilia fimbriata Gribel & Hay 1993; Melo 2001; Coelho et al. 2013

se (Caryocaraceae)

riposas; morcegos;
vespas

Lepidoptera

Chiroptera

Hymenoptera

Lepidoptera

Phyllostomidae

Apidae

Vespidae
Erebidae

Noctuidae

Trigona spinipes

Colibri serrirostris
Eupetomena macroura
Phaethornis petrei
Thalurania furcata
Anoura geoffroyii
Carollia perspicillata
Glossophaga soricina
Phyllostomus discolor
Platyrrhinus lineatus
Apis mellifera

Bombus sp.

Centris sp.

Epicharis sp.

Trigona sp.

Xylocopa sp.

Polybia sp.

Cyclopis caecutiens
Thysania zenobia

Cyclopis caecutiens
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Dependéncia
de polinizacao

Valor de polinizacao

(R$)

Grupos de
polinizadores

Passeriformes

Familia

Sphingidae

Cardinalidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Thysania zenobia
Agrius cingulatus
Cocytius antaeus
Erinnyis ello
Pseudosphinx tetrio

Piranga flava
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Coerebidae Coereba flaveola
Corvidae Cyanocorax cristatellus
Icteridae Molothrus bonariensis
Thraupidae Coereba flaveola
Dacnis cayana
Hemithraupis guira
Ramphocelus carbo
Tachyphonus rufus
Tangara cayana
Tersina viridis
Traupis palmarurn; Traupis sayaca
Tyrannidae Elaenia sp.
pera Pyrus pyrifolia essencial 32.062.500,00 abelhas; besouros; Coleoptera Chrysomelidae Chrysodina sp. Faoro & Orth 2011; 2015
(Rosaceae) borbolet:-es; formi- Diabrotica speciosa
gas; hemiptera; mos-
cas; vespas; (vento) Coccinellidae Cycloneda sanguinea
Hippodamia convergens
Melyridae Astylus quadrilineatus
Diptera Bibionidae Bibio spp.
Syrphidae Toxomerus spp.
Hemiptera Pentatomidae Nezara viridula
Hymenoptera Apidae Apis mellifera
Bombus pauloensis
Plebeia spp.
Trigona spinipes
Xylocopa augusti
Chalcididae
Formicidae Camponotus sp.
Halictidae Dialictus sp.
Vespidae Polybia spp.
Lepidoptera Nymphalidae Vanessa braziliensis
péssego Prunus persica alta 259.238.850,00 abelhas; aves Apodiformes Mota & Nogueira-Couto 2002; Giannini et al., 2015a
(Rosaceae] Hymenoptera Apidae Apis mellifera
Trigona spinipes
Xylocopa spp.
pimenta Capsicum annuum - - abelhas; besouros; Coleoptera Chrysomelidae Raw 2000; Oliveira et al. 2012
(Solanaceae) formigas; hemipte- Coccinellidae

ros; moscas; vespas o o
Tenebrionidae Lagria villosa
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

pimenta-do-
-reino

pimenta-doce

pimenta-longa

pimenta-mala-
gueta

pimenta-mala-
gueta silvestre

pimentao

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Piper nigrum (Pi-
peraceae)

Capsicum annuum
(Solanaceae)

Piper longum (Pi-
peraceae)

Capsicum chinense
(Solanaceae)

Capsicum frutes-
cens (Solanaceae)

Capsicum annuum
(Solanaceae)

Dependéncia
de polinizacao

alta

modesta

modesta

Valor de polinizacao

(R$)

19.353.100,00

51.039.500,00

Grupos de
polinizadores

(vento)

abelhas

(vento)
abelhas

abelhas

abelhas; besouros;
moscas; vespas

Diptera

Hemiptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Hymenoptera

Coleoptera
Diptera
Hymenoptera

Familia

Culicidae
Drosophilidae
Otitidae
Alydidae
Pyrrhocoridae
Reduviidae
Apidae

Colletidae
Formicidae
Halictidae

Vespidae

Apidae

Apidae

Apidae

Chrysomelidae
Syrphidae
Apidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Apis mellifera
Bombus atratus

Exomalopsis analis; Exomalopsis auropi-
losa; Exomalopsis fulvofasciata

Tetragonisca angustula

Trigona spinipes

Hylaeus tricolor

Camponotus spp.

Augochlora morrae; Augochlora thalia

Augochloropsis aurifluens; Augochlo-
ropsis cleopatra; Augochloropsis hetero-
chroa; Augochloropsis laeta; Augochlo-
ropsis wallacei

Ceratalictus theius

Dialictus picadensis; Dialictus ypiran-
gensis

Halictus lanei

Frieseomelitta varia
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes

Apis mellifera
Melipona spp.

Plebeia sp.
Tetragonisca angustula
Diabrotica speciosa
Toxomerus sp.

Apis mellifera

Exomalopsis analis; Exomalopsis auro-
pilosa; Exomalopsis fulvofasciata

Frieseomelitta varia

Melipona fasciculata; Melipona quadri-
fasciata; Melipona scutellaris; Melipona
subnitida

Tetragonisca angustula

Referéncias

Rech et al. 2014b

Nascimento et al. 2012; Giannini et al. 2015a

Rech et al. 2014b
Giannini et al. 2015a

Cruz & Campos 2007; Giannini et al. 2015a

Cruz et al. 2005; Faria Jr et al. 2008; Roselino et al. 2010; Carva-
lho et al. 2014; Giannini et al. 2015a
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

Culturas

pindaiba

pinha; fruta-do-
-conde

pinhao

pinhao-manso

piquia

pitanga

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Espécie [Familia)

Xylopia brasiliens
(Annonaceae)

Annona squamosa
(Annonaceae)

Araucaria angus-
tifélia (Araucaria-
ceae)

Jatropha curcas
(Euphorbiaceae)

Caryocar villosum
(Caryocaraceae)

Eugenia uniflora
(Myrtaceae)

Dependéncia

de polinizacao

essencial

sem incremento

essencial

essencial

Valor de polinizacao

(R$)

12.816.450,00

254.600,00

Grupos de
polinizadores

besouros

besouros

(vento)

abelhas

aves; besouros; ma-
riposas; morcegos;
outros

abelhas

Coleoptera

Coleoptera

Hymenoptera

Apodiformes

Chiroptera
Coleoptera
Didelphimor-
phia
Hymenoptera
Lepidoptera

Passeriformes

Hymenoptera

Familia

Colletidae
Halictidae

Vespidae
Anthicidae
Chrysomelidae

Scarabaeidae

Nitidulidae

Trochilidae

Phyllostomidae
Lampyridae
Didelphidae

Apidae
Noctuidae
Sphingidae

Trochilidae

Andrenidae
Apidae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Trigona spinipes
Hylaeus tricolor

Augochlora morrae; Augochlora thalia;
Augochlora spp.

Augochlorella acarinata

Augochloropsis aurifluens; Augochlo-
ropsis cleopatra; Augochloropsis hete-
rochroa; Augochloropsis laeta; Augo-
chloropsis wallacei

Ceratalictus theius

Dialictus picadensis; Dialictus ypiran-
gensis

Halictus lanei
Pereirapis rhizophila
Polybia sp.
Acanthinus sp.

Brachypnoea nana; Brachypnoea venus-
tula

Barybas sp.

Macrodactylus pumilio; Macrodactylus
suturalis

Carpophilus sp.
Haptoncus ochraceus

Amazilia versicolor
Heliothryx aurita
Thalurania furcata

Phyllostomus discolor

Caluromys lanatus; Caluromys philander

Pachylia ficus
Amazilia versicolor
Heliothryx aurita
Thalurania furcata
Anthrenoides paolae
Apis mellifera
Ceratina sp.

Exomalopsis aureosericea; Exomalopsis
bicellularis

Melipona obscurior

Referéncias

Andrade et al. 1996

Kiill & Costa 2003; Giannini et al. 2015a

Rech et al. 2014b

Juhdsz et al. 2009

Martins & Gribel 2007

Gressler et al. 2006; Diniz et al. 2015; Giannini et al. 2015a
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao
de polinizacdo (R$)

Grupos de

o Referéncias
polinizadores

ET T Espécies

Culturas Espécie [Familia)
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Xylocopa bimaculata
Colletidae Hylaeus asper; Hylaeus geminus;
Hylaeus vachali
Rhynchocolletes albicinctus
Halictidae Augochlora chloera; Augochlora cognata;
Augochlora cupreola; Augochlora impe-
rialis; Augochlora notophos; Augochlora
sparsilis; Augochlora sympleres; Augo-
chlora sp.
Augochloropsis cognata; Augochloropsis
cupreola; Augochloropsis imperialis;
Augochloropsis notophos; Augochlorop-
sis sparsilis; Augochloropsis sympleres;
Augochloropsis sp.
Caenohalictus tesselattus
Ceratalictus psoraspis
Ceratina biguttulata
Dialictus bruneriellus; Dialictus pabula-
tor; Dialictus picadensis; Dialictus spp.
Halictillus loureiroi
Neocorynura chapadicola
Paroxystoglossa andromache; Paroxysto-
glossa barbata; Paroxystoglossa sp.
pitanga-peba Eugenia pitanga - abelhas Hymenoptera  Apidae Gressler et al. 2006
(Myrtaceae)
pitanga-silves-  Eugenia spp. (Myr- - - - - - -
tre taceae)
pitangatuba Eugenia neonitida  essencial abelhas; outros inse- Hymenoptera  Apidae Apis mellifera Giannini et al. 2015a
(Myrtaceae) tos nativos
pitaya Hylocereus undatus - - - - - -
(Cactaceae)
pitomba Talisia esculenta - abelhas; outros inse- Hymenoptera  Apidae Apis mellifera Giannini et al. 2015a
(Sapindaceae) tos nativos Meliponini spp.
pupunha Bactris gasipaes - - - - - -
(Arecaceae)
quiabo Abelmoschus escu- - abelhas; besouros; Coleoptera Chrysomelidae Diabrotica speciosa Malerbo-Souza et al. 2001; Malerbo-Souza & Halak 2009;
lentus (Malvaceae) borboletas; formigas; Diptera Giannini et al. 2015a
moscas; vespas;
outros Hymenoptera Apidae Apis mellifera
Melipona sp.
Formicidae
Vespidae

Lepidoptera
Orthoptera

Plebeia emerina; Plebeia remota
Scaptotrigona bipunctata
Schwarziana quadripunctata

Tetragonisca angustula
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao Grupos de

Referéncias

Culturas Espécie [Familia)

ET T Espécies
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de polinizacdo (R$) polinizadores
Thysanoptera
quixaba Sideroxylon obtu- essencial - - - - - -
sifolium (Sapota-
ceae)
repolho Brassica chinensis  sem incremento -
(Brassicaceae)
roma Punica granatum - - abelhas Hymenoptera Apidae Trigona spp. Giannini et al. 2015a
(Lythraceae] spp. (Meliponini)
sete-capotes Campomanesia - - abelhas Hymenoptera Halictidae Gressler et al. 2006
guazumifolia (Myr-
taceae)
soja Glycine max (Faba- modesta 26.224.683.000,00 abelhas; besouros; Coleoptera Chrysomelidae Diabrotica speciosa Chiari et al. 2005a; 2005b; Toledo et al. 2011; Milfont et al. 2013;
ceae) borboletas; hemipte- R ——— Lagria villosa Giannini et al. 2015a
ros; moscas; vespas
Diptera Syrphidae
Hemiptera
Hymenoptera  Andrenidae Psaenythia sp.
Apidae Ancyloscelis sp.
Apis mellifera
Centris analis
Exomalopsis analis
Florilegus sp.
Melitomella grisescens
Trigona sp.
Halictidae Augochlora spp.
Augochlorella sp.
Augochloropsis spp.
Dialictus spp.
Megachilidae Megachile sp.
Vespidae
Lepidoptera
soja perene Glycine wightii - - abelhas; borboletas; Diptera Nogueira-Couto et al. 1998
(Fabaceae) moscas; vespas Hymenoptera Apidae Apis mellifera
Exomalopsis sp.
Halictidae
Lepidoptera
sorgo Sorghum bicolor - - - - - - -
(Poaceae)
tangerina Citrus reticulata essencial 911.629.500,00 abelhas Hymenoptera  Apidae Apis mellifera Nascimento et al. 2011; Giannini et al. 2015a

(Rutaceae)

Bombus morio

Centris analis; Centris fuscata; Centris

inermis; Centris sp.
Ceratina sp.

Exomalopsis analis

Frieseomelitta doederleini; Frieseomeli-

tta languida

Melipona quadrifasciata
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

Culturas Espécie [Familia)

tomate

Solanum lycopersi-
cum (Solanaceae)

Dependéncia Valor de polinizacao

de polinizacdo (R$)

pouca

273.772.600,00

Grupos de
polinizadores

abelhas; besouros;
borboletas; formigas;
hemipteros; moscas;
vespas; outros

Coleoptera

Diptera

Hemiptera

Hymenoptera

Familia

Halictidae

Carabidae
Cerambycidae
Chrysomelidae
Coccinellidae
Asilidae
Bibionidae
Muscidae
Syrphidae
Tabanidae
Coreidae
Pentatomidae
Scutelleridae

Andrenidae

Apidae

Chalcididae

Visitantes florais associados

(386 géneros e 609 espécies identificadas)

Espécies

Oxytrigona tataira
Tetragonisca angustula
Trigona spinipes
Augochlora sp.
Augochloropsis spp.

Pseudaugochlora pandora

Acamptopoeum prinii
Oxaea flavescens
Apis mellifera

Bombus morio; Bombus pauloensis;
Bombus ssp.

Centris aenea; Centris fuscata; Centris
tarsata; Centris varia; Centris spp.

Epicharis flava; Epicharis sp.
Euglossa spp.
Eulaema nigrita

Exomalopsis analis; Exomalopsis auro-
pilosa; Exomalopsis fulvofasciata; Exo-
malopsis minor; Exomalopsis ssp.

Frieseomelitta spp.

Geotrigona subterranea

Melipona quinquefasciata; Melipona sp.

Paratrigona lineata; Paratrigona sp.
Partamona sp.

Plebeia sp.

Tetragona sp.

Tetragonisca angustula

Tetrapedia diversipes

Thygater analis

Trigona fulviventris; Trigona fuscipen-
nis; Trigona spinipes

Xylocopa frontalis; Xylocopa muscaria;
Xylocopa suspecta; Xylocopa ssp.

Referéncias

Santos et al. 2009; 2011; 2014; Bartelli & Nogueira-Ferreira

2014; Depra et al. 2014; Giannini et al. 2015a; Silva-Neto et al.

2017; Vinicius-Silva et al. 2017
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados

(191 culturas estudadas quanto a polinizacao)

(386 géneros e 609 espécies identificadas)
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Culturas Espécie [Familia) dze::lril:iéz:;?o Valor de[ s;l]inizat;éo pflir:i';:f’:;s Familia Espécies Referéncias
Formicidae
Halictidae Augochlora spp.
Augochloropsis callichroa; Augochlo-
ropsis cupreola; Augochloropsis electra;
Augochloropsis smithiana; Augochlo-
ropsis spp.
Dialictus sp.
Halictus sp.
Pseudaugochlora erythrogaster; Pseu-
daugochlora graminea; Pseudaugochlo-
ra indistincta; Pseudaugochlora ssp.
Scoliidae
Sphecidae
Vespidae
Lepidoptera Lycaenidae
Nymphalidae
Papilionidae
Pieridae
Orthoptera Romaleidae
Tettigoniidae
trigo Triticum spp. (Poa- - - (vento) - - - Rech et al. 2014b
ceae)
triticale Triticosecale rim- sem incremento - - - - - -
paui (Poaceae)
tucuma Astrocaryum vulga- - - abelhas; besouros Coleoptera Curculionidae Terires minusculus Oliveira et al. 2003; Giannini et al. 2015a
re (Arecaceae) Baridinae spp.
Nitidulidae Mystrops spp.
Erirhinidae
Hymenoptera  Apidae Apis mellifera
Trigona sp.
umbu Spondias tuberosa  essencial 8.250.750,00 abelhas; borboletas; Diptera Sacorphagidae Nadia et al. 2007; Almeida et al. 2011; Giannini et al. 2015a
(Anacardiaceae) moscas; vespas Hymenoptera  Apidae Apis mellifera
Centris fuscata
Frieseomelitta flavicornis; Frieseome-
litta sp.
Plebeia sp.
Scaptotrigona postica
Trigona fuscipennis; Trigona sp.
Trigonisca pediculana
Xylocopa spp.
Pompilidae
Vespidae Brachygastra lecheguana
Omicron sp.
Polistes canadensis

Polybia ignobilis; Polybia platycephala;
Polybia ruficeps
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Espécies vegetais relacionadas a producao de alimentos no Brasil Visitantes florais associados
(191 culturas estudadas quanto a polinizacao) (386 géneros e 609 espécies identificadas)

Dependéncia Valor de polinizacao Grupos de

de polinizagdo (R$) polinizadores St Espécies Referéncias

Culturas Espécie [Familia)

Protonectarina sylveirae

Protopolybia exigua
Zethus mexicanus
Lepidoptera
urucum Bixa orella (Bixa- modesta 12.663.750,00 abelhas; besouros; Araneae Salticidae Costa et al. 2008; Carvalho et al. 2014; Bonfim et al. 2015;
ceae) borb,oletas; formigas; Coleoptera Chrysomelidae Altica sp. Giannini et al., 2015a; Rocha & Polatto 2017
hemipteros; moscas;
outros Melyridae Astylus sp.
Diptera Drosophilidae
Hemiptera Pentatomidae Nezara sp.
Reduviidae
Hymenoptera  Andrenidae Oxaea flavescens
Apidae Apis mellifera
Bombus morio; Bombus ssp.
Centris aenea; Centris flavifrons; Cen-
tris obsoleta; Centris ssp.
Cephalotrigona capitata
Epicharis bicolor; Epicharis flava
Eulaema nigrita
Exomalopsis analis; Exomalopsis auropi-
losa; Exomalopsis sp.
Melipona quadrifasciata; Melipona scu-
tellaris
Paratrigona sp.
Partamona sp.
Schwarziana quadripunctata
Tetragonisca angustula; Tetragonisca sp.
Trigona spinipes; Trigona sp.
Xylocopa frontalis; Xylocopa ssp.-
Formicidae Cephalotes sp.
Solenopsis sp.
Halictidae
Augochloropsis spp.
Lepidoptera
uva Vitis labrusca (Vita- pouca 106.380.100,00 abelhas; (vento) Hymenoptera  Apidae Apis mellifera Nunes et al. 2016; Martignago et al. 2017
ceae] Vespidae
uvaia Eugenia pyriformis - - abelhas Hymenoptera  Apidae Gressler et al. 2006

(Myrtaceae)
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