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Metodologia (Methodology) & Reflex6es (Refletions)

Recuperacéo de areas
degradadas: polinizadores como
umanova dimensao.

Recovery of
degraded areas: pollinatorsas
anew dimension

SeBASTIAO LAROCA?Z
& AFonso IGNACIO ORTH 2

Em 2002 saiu do prelo nosso artigo Melissocoenol ogy: historical per-
spective, method of sampling, and recommendations to the “program of
conservation and sustainable use of pollinators, with emphasis on bees”
(ONU) (disponivel em <http://www4.netpar.com.br/d aroca/onul.pdf>),
que resultou de nossa participacéo no workshop sobre 0 uso sustentado
dos polinizadores (especialmente abelhas) (S&o Paulo, SP, Outubro de
1998). Nossas recomendacdes foram baseadas em cinco estudos
melissocendticos, dos quai s emergiram al guns padrdes, anosso ver dignos
de considerac&o em ambito internacional, que vissm mitigar os efeitosda
degradacdo ambiental nos territérios das partes constituintes da
Organizacéo das Nagdes Unidas (ONU). Nossa modesta opinido é de
gue discussdes e artigos académicos sdo importante e até impressindiveis,
mas a articulagdo dialética do conhecimento cientifico com o popular
faz-se cadavez mais necessaria. Todavia, infelizmente, o que dissemos e
0 que disseram alguns de nossos pares foi pouco assimilado, discutido e
muito menos colocado em prética em nosso pais. Diziamos entdo que as
interacBes entre os polinizadores e 0 ambiente constituiam elementos-
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chave em estudos de biodiversidade no sentido mais geral do termo, no
gue se refere aos ecossistemas terrestres. E que essas informagdes no
plano mais especifico eram fundamentais na implementacdo de préxis
politicas envolvendo a utilizagdo sustentada dos polinizadores; préticas
que, em Ultima andlise, diminuiriam a probabilidade de um colapso na
producdo agricola, umavez que o servigo dos polinizadores € que garante
aprodutividade de grande nimero de culturas, notadamente frutiferas, e
um elevado nimero de horticol as. Esseimpacto negativoteria influéncia
tanto econémica quanto na organizacdo do sistema de producdo de
alimentos, acelerando, dessa forma, a degradacdo dos ecossistemas e
afetando 0 mei o ambiente em seus aspectos quimicos, fisicos e bidticos
em larga escala e em tempo cada vez mais exiguo.

A melissocenol ogiaemergiu no Sul do Brasil, eaguns dos primeiros
passos nessa direcéo foram dados por Sakagami e Laroca quando
desenvolveram um método padronizado para coleta de amostras
estandardizadas de polinizadores (Hymenoptera, Anthophila) que permite
comparagdes quantitativas e, portanto, possibilita a andlise espago-tem-
poral da comunidade de abelhas de &reas restritas.

Valedizer queafinalidade dostrabalhos de Sakagami (Universidade
de Hokkaido, em Sapporo, norte do Japdo), conforme seu projeto
agenciado no Brasil pela Capes, inicialmente, eraestudar sociol ogiadas
abelhas silvestres (Halictini) em sequéncia aos estudos de MicHENER €
LANGE (e. g., 1958a e b; 1959). Seu interesse focava-se, inicialmente,
portanto, em parametrosligadosaciclosanuais de determinadas espécies,
assim como em alguns outros padrdes biogeogréficos que serviriam de
ferramentas para o desenvolvimento de pesquisas taxondmicas,
sociolégicas, e ndo em padrdes verdadeiramente ecol6gicos. Alias,
trabalhos desta categoria j& haviam sido realizados pelo pesquisador e
seus alunos, especia mente nos arredores da Universidade de Hokkaido.

Todavia, Laroca, como seu assistente em trabal hos de campo, passou
a estudar interacBes ecol 6gicas propriamente ditas, e esse seu interesse
vinhade seu curso de meteorol ogia (ciénciafisicaquetratadosfenémenos
emdiferentesescalas, incluindo globais). Posteriormente, dentro damesma
perspectiva, cursou histéria natural, geomorfologia e geologia do
guaternério (aluno do reconhecido geomorfélogo Jodo José Bigarella),
mestrado (UFPR) e doutorado (Universidade de Kansas, EUA) em
entomologia, com area de concentracdo em ecol ogia de comunidade de
polinizadores (abel has silvestres).

O outro autor (Orth) deste artigo também se encaminhou para esta
area. Como engenheiro agrénomo da Empasc, desenvolveu projeto em
polinizagéo de macieiras em Cagador (SC), 0 que continuou como pro-
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fessor concursado na Universidade Federal de Santa Catarina
(Floriandpolis, SC). Orth fez seu mestrado em entomologia na UFPR,
durante o qual desenvolveu tese sobre ecologia de comunidades em
polinizagdo de macieira(em cultivares de magadosarredores de Cagador)
(OrTH 1983). Como agronomo da Empasc esteve ligado a implantagdo
da cultura da macieira no pais. Seu doutorado (PhD) pela Universidade
de Miami (EUA) redundou em um estudo detalhado sobre o
comportamento de forrageamento das abelhas da espécie Xylocopa
micans (OrtH, 1995). Foi coordenador do Curso de Pds-Graduagdo em
Recursos Genéticos Vegetais da Universidade Federal de SantaCatarina
(UFSC), no qual orientou vérias teses sobre polinizadores de plantas
agricolas nativas e exdticas com afinalidade de agregar val ores apequena
propriedade agricola. Orth recentemente sof reu um grave aci dente quando
encontrava-se em Lages (SC) coletando informagdes sobre interacbes
entre Apismellifera L. e cochonilhas, atingiu boa parte de seu corpo, 0
gue Ihe custou 40 dias de hospitalizago até que se recuperasse.

Quando setratade aspectos ecol 6gicos (que sdo sistémicos), afrieza
daintervencao (especia mente quando se aborda as calhas energéticas e
a entropia) ndo pode levar 0s mais jovens a perder a esperanca e a
percepcdo de impoténcia para a resolucdo dos desafios que sdo tanto
regionais quanto globais. Antes, devemos mostrar a eles caminhos
possiveis, mesmo quetais caminhos se mostrem cadavez mais estreitos,
uma vez que a passos largos nos encaminhamos para o caos. Prova
desta mudanca rumo & entropia é o aguecimento global, fato hoje
incontestével. A educagdo € que nos d& esta oportunidade. Portanto,
pedimos a atencdo para o fato de que o estudo da utilizagdo sustentada
dos polinizadores (especiamente das abelhas silvestres) tem caréter
multidisciplinar e depende de outros ramos do saber, tais como
caracteristicas meteorol égicas, geomorfoldgicas, paleontol égicas,
edafoldgicas, fito-quimicas, etologicas, energéticas, fenoldgicas,
palinol6gicas e taxondmicas. E é por esse motivo que a utilizacdo do
método € um excelente instrumental para a educacdo do jovem, pois o
orientaater um relacionamento mai s holistico e metodico com anatureza
e contribui para a utopia de reconstrucéo da esperanca.

Como se sabe, amaioria dos polinizadores sdo silvestres, incluindo
dipteros (moscas e mosquitos), lepiddpteros (mariposas e borboletas),
himendpteros (vespas e abel has), coledpteros (besouros), ostripes (insetos
daordem Thysanoptera), e aves (especia mente belja-flores) emamiferos
(certas espécies de morcegos); porém, as abel has (Anthophila) sozinhas
representam mais de 20 mil espécies no mundo e polinizam mais de 90 %
de todas as plantas.
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Conforme j& mencionado, o método padronizado que empregamos
para obtencdo de amostras da comunidade de abelhas foi o que
desenvol vemos em cooperagdo com o doutor Shoichi Francisco Sakagami,
da Universidade de Hokkaido, Japéo (cf. Sakagami; Laroca & Moure,
1967). Esse método é largamenteindicado para estudos de comunidades
de polinizadores (abelhas) que visam obter informages quantitativas,
como diversidade especifica, padrdes de distribui¢do espaco-temporais
etc. Servetambém paramonitorar mudancas nas comunidades de abel has
em suas interacgdes tréficas com plantas. Em nossos primeiros estudos,
coletamos amostras ho sitio escolhido um dia (4 horas) a cada semana
(em dia com condic¢Bes de tempo apropriadas) para impactar 0 menos
possivel aintegridade da comunidade. Atualmente, devido a rarefacéo,
sugerimos a coletaacada 15 ou 20 dias. Comisso sediminuirdorisco de
rarefacdoparaamelissocenose, a0 mesmo tempo em que se poderacaptar
as variacOes fenol dgicas. A coletade exemplares € problemética dado o
impacto na melissocenose. Todavia temos esperanca que pessoas bem
treinadas em melissofaunas locais, dotadas méquinas fotogréficas e
filmadoras que permitam obter imagens de alta resougdo em campo
possam realizar contagem em campo e identificacdo das abelhas, por
meio das imagens, e que seja possivel romper o paradigma de métodos
baseados col eta de exemplares sem reposi ¢éo.

J& utilizamos também outros métodos de amostragem para estudos
dos polinizadores. Empregamos armadilhas coloridas (baseadas nas de
M oericke paracol etade pul gbes) nacoletade abelhasnos sitiosricosem
S o . .. .. .. Petunia sp.) (e. 9., Laroca,
1980, Dusenia, Curitiba, 12: 105-107). Todavia, esse método teve
resultados mais restritos para abel has com habitos especificos e mesmo
para as oligoléticas. Esse procedimento, provavelmente podera ser
aplicado para visitantes de Convulvolus arvensis, Taraxacum officinale
e até mesmo para algumas espécies de |pomoea rasteiras.

Em 1975, SL passou aseinteressar hos estudos de comunidades de
polinizadores dedistribuicdo em florestastropicaise subtropicais, etambém
em pradarias e mata temperada (Hemisfério Norte).

Nasmatastropicai s seinteressou por doisgrupos, ambos consi derados
polinizadores de grandes distancias: abel has polinizadoras de orquideas
(Eugdlossinae) e mariposas de porte grande (Sphingidae, por exemplo),
com raio de voo longo, portanto capazes de percorrer grandes distancias
(muitas érvores das florestas tropicais apresentam distribuicdo muito
esparsa e, portatanto separadas umas das outras por dezenas de
quilémetros, e com pegas bucais longas capazes de atingir o fundo de
corolas profundas com suas compridas glossas — em algumas dessas
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espécies a glossa chega a atingir 25 cm, as vezes tao longas quanto trés
ou quatro vezes o comprimento do proprio corpo. Comrelagdo ao ultimo
grupo, nos associamos a dois dos maiores especialistas em |epiddpteros
do Brasil, os doutores Olaf Hendrick Hermann Mielke e Osmar Becker
(ver Laroca & MIELKE, 1975; LAROCA, BECKER & ZANELLA, 1989).

Em relac&o aos Sphingidae, emergiu de nossas comparacdes entre
comunidades de duas areas contrastantes a forte evidéncia de que se
pode estudar graus diferentes de “estresse” das comunidades de
polinizadores (ou de degradacdo ambiental, como sequeirafaar). Aliés,
0 mesmo fendmeno foi aventado também por Peter Kevan, no Canada.
Em um trabalho experimental criterioso com duracdo de cerca de oito
anos, tendo como objeto a associacdo de abelhas locais, o cientista
canadense rotulou tal evento de “satide ambiental” (environmental health).
O fendmeno emerge quando se usa 0 método de Preston para estudar a
diversidade de comunidades bidticaslocais. Tal método se baseiaemum
modelo no qual se utilizaadistribui¢do log-normal truncada. Dessaforma
se pode prever o nimero de téxons existentes em uma comunidade
amostrada. Importante lembrar que a coleta de amostra de uma
comunidade ndo redunda na avaliagdo do nimero completo de taxons
dessa mesma comunidade. E, entdo, o nimero que se obtém por
amostragem é sempre menor do que o total existente. Assim, pel o estudo
dessadistribuicdo pode-se chegar ao nimero das espécies ndo coletadas,
mas que teoricamente estdo na comunidade.

Pelo método de Preston assume-se que as espécies de densidade
média estdo na moda da distribuicdo, e que em um dos extremos
encontram-se as espécies de abundancia mais elevada; e em outro, as
mais raras. Por outro lado, nota-se geramente ata correlagdo entre a
curva observada e atedrica. Mas 0 que descobrimos (em observacéo de
comunidade de Sphingidae), e que foi confirmado por Kevan (em
comunidades de abelhas silvestres na regido temperada), é que nas
comunidades em estresse 0 gjuste da curva se torna progressivamente
menor, com valores do nimero de espécie por classe de abundancia
(oitavas) tornando-se dispersos, denotando um caos numérico na
distribuicdo (Fig. 1), o que ficavisivel comparando-se o gréfico de Boa
Vista (bi6topo pouco degradado na época) com os correspondentes ao
Passeio Pablico no centro de Curitiba (portanto biotopos muito
degradados). Outraformade andisar adiversidade € através daregressao.
Laroca(cf. Laroca, Cure & BortoLl, 1982) iniciou umanovamaneirade
representar adiversidade, plotando no eixo dosxi ologaritmo dosnimeros
acumuladosdeindividuos(n+1); eno eixo doyi, as frequéncias (absol utas)
de espécies em cada uma destas classes de abundancia (ver os gréficos
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Fig. 1. Frequéncia de espécies de abelhas silvestres (Hymenoptera, Apoidea) capturadas no
Passeio Pablico, Curitiba, Parand, em 1992/93 (cf. TAura & Laroca, 2001, 1986/87 (cf.
TAURA, 1990) e 1975 (cf. Laroca, Cure & BortoLl, 1982), distribuidas segundo as oitavas de
abundéancia, conforme o método de Preston (1948).



ActaBiol. Par., Curitiba, 49 (1-2): 67-87. 2020. 73

y'= - 64,16 + 70,05x

i BY » r=099
y =- 9,46 + 28,23«
PP o r=098
150, - y=-033+23,12x
PP-86/87—*I r= 0,95 /
——— PP-92/93 = Y=-301+17,97x F i
r=097 /

Spécies

100

NUmeroAcumulado deE

10 2,0 3,0

Log,,Numero Acumulado de Individuos

Fig. 2. Frequéncia de espécies de abelhas silvestres (Hymenoptera, Apoidea) capturadas no
Passeio Publico (no centro de Curitiba, Parand), em 1975 (cf. Laroca, Cure & BorrtoLl, 1982),
1986/87 (cf. TAURA, 1990) 1992/93 (cf. TAURA & LARoCA, 2001).
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daFig. 2).

Nota-se por ambos os métodos que ha reducéo dréstica da
diversidade de abelhas quando comparada com a diversidade de uma
areamenos degradada correspondente no sublrbio Boa Vistaem Curitiba
(PR) (1963/64).

Quanto aamostragem na guilda de polinizadores de orquideas (ma-
chos de Euglossini), hossa experiéncia € mais restrita. Todavia, umade
nossas preocupacdes esta relacionada ao uso de esséncias odoriferas,
gue penetram na floresta através do ar, causando possivelmente uma
desorganizag&o inconveniente no conjunto desses polinizadores. O uso
de armadilhas com iscas odoriferas € muito impactante nas popul acbes
das espécies atraidas especificamente para os diferentes tipos de odores.

Outro estudo em que empregamos a metodologia de Sakagami e
Laroca (cf. Sakacami, Laroca & Moure, 1967) foi realizado nallhade
Santa Catarina (Floriandpolis, SC) (Lenzi, OrtH & LAroca, 2003). Paraa
pesquisa, foram escolhidos dois bi6topos contrastantes. um com forte
influéncia antrépica pelo processo de urbanizagdo; e outro submetido a
menos alteraces pelo homem, onde ainda ha partes com a vegetacdo
nativa original. O primeiro fica em uma das unidades do Centro de
Treinamento da Epagri, em Itacorubi, circundado por edificacdes urbanas;
0 outro em uma restinga na faixa litoranea da costa leste da Ilha. Os
exemplares de polinizadores abelhas foram coletados em Schinus
terebinthifolius (denominada no Brasil como aroeira-vermelha, a qual
os franceses e galicistas brasileiros chamam de poivre rose). Nas
amostras, os exemplares visitantes foram separados também por sexo da
planta, umavez que aaroeira é dioica. A maioria dos exemplares e das
espécies foram capturadas em plantas machos, como era de se esperar,
uma vez que estas é que produzem polen. Nesse estudo, os visitantes
mais abundantes foram Halictidae (82 %) e Apidae (corbiculados) (12
%), enquanto Colletidae e Megachilidae foram os de menor abundancia
(3 % cada). O resultado sucinto foi de que na &rea com forte influéncia
humana (regido urbana) o nimero de exemplares e de espécies foi bem
muito menor (20 individuos e 7 espécies, respectivamente), enquanto na
area com pouco influéncia antropica foram capturados 297 individuos e
17 espécies, respectivamente.

E aqui faz-se necessério distinguir, funcional mente, alguns grupos de
abelhassilvestres. Primeiramente, devemos considerar que existem cerca
de 20 mil espécies de abel has descritas no mundo. Pode-se dizer que as
abel has sdo vespas que se especializaram em nutrir suas crias com polen;
e como j& dissemos ahures, o0 polen é um dos materiais mais caros
produzidos na natureza. Seus gréos s80 riquissimos em proteinas e
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aminoécidos, além de vitaminas e outros compostos. Algumas espécies
de abelhas, chamadas de monoliticas, sdo extremamente especializadas,
podendo ter como fonte de ali mento apenas uma espéci e de planta; outras
sdo ditas oligol éticas, que exploram o dito recurso de um nimero reduzido
de espécies, as vezes pertencentes a apenas um género de plantas.
Todavia, h4 aindaas chamadas polil éticas, que sdo bastante generalistas
evisitam um nimero grande de espécies. Taxonomicamente, as abelhas
estdo distribuidas em dois grupos: as que tém glossa curta (consideradas
mai s primitivas, ou sgja, mai s proximas das vespas das quai s seoriginaram)
easdelinguacomprida. S&o abelhasdelingua(ou glossa) curta: Colletidae,
Andrenidae e Halictidae. Supfe-se que esse grupo segja o mais antigo,
evoluiu em umambienteno qual asangiospermas primitivas apresentavam
flores abertas e corolas relativamente pouco profundas. As abelhas de
glossa comprida, por sua vez, se disseminaram com o aparecimento das
espécies de angiosperma com corola cada vez mais profunda. Dentro
dessa categoriaestéo asdasfamilias Apidae (incluindo o que antigamente
eram Anthophoridae) e Megachilidae.

Nos dois grupos existem tanto espécies monol éticas, oligol éticas ou
poliléticas. Mas o grupo dasde lingua (ou glossa) curtatalvez sejao que
tenha mais espécies especializadas (ver um caso extremo de
especializacdo para coleta de néctar em: LarocA & ALMEIDA, 1985; e
LarocA, MicHENER & HomEisTER, 1989). Mas ha graus diferentes de
especializacdo no que se refere ao forrageamento de néctar — fonte
energética que permite, por exemplo, custear 0 voo. Quanto a coletade
pdélen, ha basicamente dois tipos de estruturas. escopas e corbiculas.
Corbicula é uma modificag@o da tibia que ocorre na familia dos
antoforideos corbiculados, que a usam para a coleta de pélen. A origem
do termo “corbicula” é latina e vem de corbis (cesto); entdo, corbicula
seriaum pequeno cesto. Todavia, suaestruturando tem aspecto de cesto,
mas de uma conchinharasa. A palavra escopa, provavelmente, vem do
italiano scopa (vassoura), que, no caso da estrutura das abelhas, ndo
varre, mas acumula entre seus pelos os gréos de pdlen para serem
transportados. Os antoforideos ndo corbiculados apresentam escopas
localizadas nos fémures e tibias das patas posteriores ou nos esternos
abdominais, como nos Megachilidae (exceto nos parasitoides) eemvérios
Colletidae. Nas espécies do género Hylaeus, o pdlen é transportado
internamente no papo, que é uma estrutura dilatada na parte apical do
esdfago.

As abel has com hébitos parasitoi des (cleptobi 6ticas) aparentemente
s80 mais suscetiveis de extingdo. Desapareceram do Passeio Publico
(zool bgico situado no centro de Curitiba) todas as espéci es destacategoria,
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sendo que de tempos em tempos ha noticia de que ocorreu atague da
cleptobidtica social Lestrimellita sulina Marchi & Melo (em nossos
trabalhos mencionada como Lestrimelitta limao) aos ninhos de outros
meliponineos do local, notadamente de Plebeia emerina. Alias, as
meli ponineos aumentaram em densi dade pel 0 aumento de substrato para
nidificacdo (ocos de &rvores atacadas por cupins). Asabelhasdasfamilias
M egachilidae desapareceram no periodo entre 1975-1987; Andrenidae,
entre 1986-1987 e 1992-1993; enquanto Colletidae, entre 1986-1987 e
1992-1993. A extincdo local de um tédxon de categoriaelevada, como éo
caso de umafamilia, € um evento grave. Ressalta-se que ha fenémenos
comportamentais e morfol6gicos interessantes para ainda serem
pesquisados cientificamente, e que com a extingcdo definitiva dessas
espécies deixardo de ser possiveis. Exemplos dessas investigacfes séo
estudos que publicamos (LAroca & ALMEIDA, 1985; Laroca, Michener &
Hofmeister, 1989), nos quais ha informacdes sobre as interacdes de
Niltonia virgilii Moure e a planta visitada (Jacaranda puberula,
Bignoniaceae) nafloresta da planicie costeira paranaense e a descricao
de suas estrutras bucais altamente especializadas para coleta de néctar
por meio de microscopias Opticae eletrénicadevarredura. Essesestudos
de N. virgilii nos permitiram chegar a conclusdo de que estruturas de
calibre tdo fino, como neste caso, ndo sdo adaptativas devido ao
entupimento. Umadas solugdes evol utivasfoi o desenvolvimento de pecas
bilaterai s que se acoplem longitudinal mente durante o ato de sugar. Nos
insetos, de maneira geral, a solugdo € a mesma, e os tubos, embora de
origens diferentes, sempre sdo formados pela juncéo do par temporéria
do par (vide a espirotromba dos | epidopteros, que tém a gdleada maxila
frequentemente muito comprida).

A busca pelas causas da extingéo local das abelhas é complexa. No
entanto, aventam-se certas possibilidades; algumas remotas, outrasmais
proximas e plausiveis. Dentro de um elenco pode-se supor causas
genéticas (isolamento das populacdes causando aumento de
endocruzamento); diminui¢éo nadiversidade de alimentos of ertados, com
0 abandono progressivo da reposicdo dos jardins com plantas nativas,
acréscimo de poluentes pelo aumento da circulagdo de veiculos
motorizados nas areas adjacentes; diminuicdo de substrato paranidificacdo
(solo adequado). As abelhas parasitoides devem ter acompanhado a
extingdo de seus hospedeiros potenciais (Coelioxys por exemplo
dependem de espécies de Megachilidae, suas hospedeiras;, como estas
desapareceram da area, sua probabilidade de existéncia cai para zero).
No caso das abelhas sociais (Meliponini), a frequéncia da abelha
cleptobidticaL estrimelitta sulina (antes citadacomo L. limao), apesar do
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numero de coldnias da principal hospedeira na area (Plebeia emerina)
ser aindarelativamente alto, tem diminuido bastante ap6s 1992. Em 2016,
ndo foi encontrada colmeiaalgumadaabel hadoméstica (Apismellifera);
neste caso, 1sso se deve principa mente ao cuidado que a administracéo
tem parando haver proliferacdo dos ninhos desses organismos, devido
ao risco que eles oferecem aos frequentadores. Dentre os Colletidae, a
espécie desaparecida é Bicolletes tauraphilus (Laroca & Almeida). Seu
desaparecimento deve-se aremocao detodas as arvores da Unica espécie
de planta conhecida como fonte de seus recursos tréficos: Vassobia
breviflora (Solanaceae) (cf. TAURA & Laroca, 2004). Essa espécie de
angiospermaé nativa, mas no logradouro era utilizada como ornamental.
Quanto as espécies de Megachilidae, talvez possa ser explicado pelo
desaparecimento (ou envenenamento) dasfolhas (usadas nanidificacdo)
ou dasflores das espéciesvegetaisvisitadas. Sefoi por envenenamento,
portanto, como jadisse o doutor padre Jesus Santiago Moure, brasileiro,
mas um dos mai ores apidol ogistas do mundo, para este grupo o impacto
do envenenamento € duplo: quando se alimenta de pdlen e quando colhe
folhas afim de produzir as células para suas crias.

Atualmente, existem aproximadamente 250 mil espécies de
angiospermas, e uma grande parcela dessas plantas depende de insetos
para polinizacéo e reproducdo (WiLson, 1994). E a maioria dos
polinizadores so as abel has.

Conforme Taura & Laroca (2004), as interacBes contemporaneas
entre os polinizadores e as plantas com flores (Angiospermae) sdo
interpretadas como o resultado de umarel agdo coevol utivalongaeintima
(BAKER & Hurp, 1968: Prick, 1975; CrereT, 1983). Sendo que osfosseis
mai s antigos datam do Cretéaceo Inferior, haaproximadamente 90 milhdes
de anos. Portanto, ha cerca de 90 milhdes de anos vérias familias de
angiospermasjahaviam aparecido no Hemisfério Norte, e 10 milhdesde
anos depois el as atingiam também vérias | atitudes no Hemisfério Sul.

Hé ainda o impacto de outro fator que ndo deve ser desprezado: a
introduc&o de organi smos exéticos em nosso territorio. Nessa perspectiva
podemos citar aintroducdo da abelha africana Apis mellifera scutellata,
apartir de matrizes de M ogambique (Africa), por um dos maisrenomados
e competentes bidlogos (que por sinal era agronomo formado pela “Luiz
de Queiroz” de Piracicaba (SP), e que posteriormente foi professor e
superintendente do Inpa), doutor Warwick Estevam Kerr. Ele trouxe
algumas rainhas de Mocambique para Rio Claro (Departamento de
Biologia, daFaculdade de Filosofia, Ciénciase Letrasde Rio Claro, SP)
com aintencdo de mel horar aapiculturano pais, mas por infelicidadeum
de seus auxiliares deixou uma das colmeias sem a tela de protecéo da
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Fig. 3. Futuagdo anual do nimero de espécies de abelhas silvestres (Hymenoptera, Anthophila)
em dois bi6topos tropicais. A, Guanacaste, Costa Rica. Censo realizado por Heithaus entre
1971 e 1972 (fonte dos dados. HeiTHAus, 1979). B, Alexandra, Paranagua (Parana, Brasil).
Censo realizado por Laroca entre 1969 e 1970 (fonte dos dados: Laroca, 1972).
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s apr

Fig. 4. Flutuacdo anua do nimero de espécies de abelhas silvestres (Hymenoptera, Apoidea)
em sitios temperados quentes em dois periodos diferentes. A, S&o José dos Pinhais (Parana,
Brasil). Censo por Sakagami (1 més e meio) Laroca (12 meses) entre 1962 e 1963 (SakAGAMI
& LARroca, 1967). B, idem, censo realizado by Bortoli durante o ano de 1981 e 1982. (Fonte
dos dados: BortoLl & Laroca, 1990)
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entrada do ninho, e entdo uma das rainhas escapou. A velocidade da
dispersdo deste organismo foi impressionante. Em 1960 jahaviaem Castro
(PR) ninho do hibrido darainhaque haviaescapado por voltadosanosde
1956 e 1957, acercade 500 km de disténciaao sul do ponto de origem. O
autor (SL) capturou um enxame, e a.colmeiaoriundadesse enxame causou
enorme prejuizo na propriedade de seu pai, Durval Larocca, matando
galinhas e porcos e causando graves danos a caes e a um cavalo. Hoje
ha hibridos dispersos por todo continente americano. Segundo o doutor
Orley Taylor (professor do Departamento de Entomologia da The Uni-
versity of Kansas, Lawrence, Kansas, USA), em comunicagéo pessoa a
SL, esses hibridos tendem a ser mais agressivos nos locais mais
recentemente col onizados. Infelizmente sabe-se muito pouco quanto ao
impacto que teve nas espécies de abel has silvestres brasileiras; se houve
tal impacto, foi peladisputa por substrato de nidificag&o e por recursos
alimentares, por tender a monopolizar a fonte de recursos troficos. A
abel ha africani zada diferentemente da Apis europei a usa grande nimero
de locais para nidificago (cavidades pré-existentes no solo, ninhos de
cupins abandonados, ocos de &rvores, gretas rochosas etc.). Por suas

dec
—_— _» mar
P
oot — i { apr
A
A .,
sep " Y may
.')-
aug™

jul
Fig. 5. Flutuagdo do nimero de espécies de abelhas silvestres (Hymenoptera, Anthophila) em
em um site perturbado por agdo antrépica (Passeio Publico, no centro da cidade de Curitiba,

PR, Brasil). Censo realizado por Laroca durante o ano de 1975. (Fonte dos dados: LARocA,
CURE E BorToLI, 1982).
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Fig. 6. Flutuagdo anual em nimero de espécies de abelhas silvestres (Hy-
menoptera, Anthophila), respectivamente, em biétopos de climatemperadofrioe
de sub-frigido. A, West Campus, da Universidade de Kansas (Lawrence, Kansas,
U. S.A.). Censo realizado por Larocadurante um ano entre 1976 e 1977. (Fonte
dosdados: Laroca, 1984). B, Campus da Universidade de Hokkaido (no interior
dacidade de Sapporo, Japan). Censo feito por Sakagami durante o ano de 1959.
(Fonte dos dados: Sakacami & Fukupa, 1973).

intensas atividades e ata densidade nas fontes de recursos, podem ter
causado também impacto negativo nas abelhas silvestres solitarias ou
semissociais.

A Convencédo sobre biodiversidade foi elaborada sob os auspicios
das Nagdes Unidas, aberta para assinaturas em 5 de janeiro de 1992,
durante a Eco-92, e entrou em vigor em 29 de dezembro de 1993. Até
2015 elahaviasido assinada por 175 paises, dosquais 168 aratificaram,
incluindo o Brasil (Decreton.?2.519, de 16 de marco de 1998). Em outubro
de 1998, foi realizado em S&o Paulo umWorkshop sobre o uso sustentével
dos polinizadores sob os auspicios do Ministério do Meio Ambiente do
Brasil.

Como dissemos, nos parti cipamos desse evento. O resultado de nossa
participacdo encontra-se, como dissemos, no artigo de Laroca & ORTH
(2002). Infelizmente, nossaavaliacdo e de que 0s avangos préticos desse
tratado foi irrisorio, especialmente para os paises pobres com poucos
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investimentos em ensino superior e na ciéncia. H4 também aqueles
(felizmente uma minoria) que utilizaram este mecanismo simplesmente
paravigjar e fazer turismo [ndo temos nada contra o turismo, desde que
sgjaprodutivo!]. Mas paraqueisso ndo acontega, propomos que 0 assunto
deixe de ser objeto apenas para prosélitos de académicos e burocratas
de ministérios. Sugerimos que 0 assunto sobre a preservagéo dos
polinizadores passe a fazer parte efetiva dos curriculos dos cursos de
agronomia, ciéncias florestais e congéneres, incluindo-o também como
disciplinanaeducacdo técnicaagricolaeflorestal em nivel médio.

INFLUENCIA DA URBANIZACAO
NOS CICLOS ANUAIS DAS ESPECIES

Como sevénasfiguras 3 e4, o model o daflutuacdo anual do nimero
de espécies do sitio com forte pressdo antrépica aproxima-se do das
regidesfriasefrigidasdo Hemisfério Norte. Infelizmente, devemosfazer
uma pergunta que ndo quer calar: Seria esta convergéncia consequéncia
de um sistema de desenvolvimento caudatério, com cidades e solugdes
vindas das matrizes maisricas, que nosvendem achamadaaltatecnologia
(incluindo pesticidas agricolas e veicul os altamente poluidores)? Ou a
culpa recai em nés mesmos, por destruirmos e poluirmos o ambiente
natural ? E o beneficio dadavidal

RECOMENDACOES

Reproduzimos a seguir algumas de nossas recomendagdes, que,
acreditamos, continuam validas. Esperamos com isso cooperar com as
pessoas empenhadas ef etivamente na recuperacéo de &reas degradadas.

Primeira recomendacéo

Cessar imediatamente a expansdo de fronteiras agricolas que
coloquem em risco os polinizadores. Esfor¢os correspondentes devem
ser feitos em relag8o a produtividade e a distribuicdo de alimentos para
atender as demandas das popul agdes famintas.

Segunda recomendagéo
Preservar e aumentar a heterogeneidade ambiental em espacos

agricolas, afim de manter as condi ¢des paraaexisténciados polinizadores
€ Seus associados.
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Terceira recomendagéo

Implementar um programaespecial visando apesquisasobreahistéria
natural davidados polinizadores paracompartilhar conhecimentos sobre
requerimentos para nidificagdo e tréficos, envolvendo ndo sb cientistas,
mas também fazendeiros, divulgadores, designers, imprensa, as midias
modernas, como radio, televisdo e internet (por meio das redes socias).

Quarta recomendacdo

Desenvolver um programa especial de pesquisas cientificas sobre
comportamento e ecol ogia das espécies de abel has parasitoi des parauma
prética justa de conservagdo e controle destes organismos.

Quinta recomendagéo

Incrementar pesquisas cientificas sobre 0s ecossistemas agricolas
gue abordem ainfluéncia da combinacao entre plantas exéticas (como é
0 caso da maioriadas agricolas) e as plantas nativas na conservacao da
bi odiversi dade de polinizadores potenciais.

Sexta recomendacéo

Discutir continuadamente em ambito internacional politicas de uso
sustentado dos bens naturais, que abordem a quest&o da construcéo de
novas estruturas arquitetonicas, tais como aeroportos, plantasindustriais,
rodovias, represas, minas e demais grandes estruturas. Para que haja
encorajamento dareutilizagdo de &reas paratai s propositos no sentido de
mitigar as adversidades para 0s ecossistemas agricolas, incluindo os
polinizadores.

Sétima recomendacao

Como ja existem muitos dados cientificos que permanecem néo
disponiveis a coletividade devido aos determinantes financeiros,
implementar umapoliticainternaciona efetivade andlise e metandlisede
dados e de publicagdes cientificas que difundam o conhecimento sobre
0stopi cos rel acionados aos polini zadores, especi a mente aos paises pobres
esubdesenvolvidos.
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Oitava recomendacéo

Implementar um programainternacional de pesquisas cientificasdas
interagdes entre as abel has domésticas (Apis) e os polinizadores nativos
nas vérias regides do mundo, com o objetivo de conjugar uma prética
racional pelo uso sustentado de ambas as categorias de polinizadores
(exdticos e nativos).

Nona recomendacéo

Dedicar cuidado especial ascomunidades de polinizadores potenciais
das éreas de contato entre as vérias formagbes vegetais (biomas) da
Terra, especiamente entre as zonas xérica-meési cas e mésicas, onde sdo
encontradas as maiores diversidades de polinizadores (abel has).

Décima recomendagéo

Promover o reconhecimento de seu valor estético e prético dos
polinizadores e das plantas melitéfil as e de suaimportancia naconservacao
dos ecossistemas e ha restaurac@o das areas degradadas.

Décima primeira recomendacéo

Instaurar medidas de protecdo efetiva dos bens culturais das
comunidadestradicionai s, especial mente dosindigenas e quilombolas no
que serefere astécnicas agricol as e, especificamente, aos polinizadores.

Décima segunda recomendacéo

Banir imediatamente pesticidas (e seus residuos, que transportados
pelo vento penetram nas matas) téxicos aos polinizadores potenciais, e
instaurar forte fiscalizacdo qualificada e isenta, haciona einternacional
sobre 0 uso desses quimicos.

COMENTARIOS FINAIS

Esperamos que estanossa modesta contribui¢éo sgade algumaagjuda
paraaquel es que heroi camente se dedicam a praxis de recuperar as &reas
degradadas, e que a preservacao e protecdo dos polinizadores
(especidmente das abelhas silvestres) sgja uma nova dimenséo a ser
considerada para aqueles que concretamente se dedicam a esse mister.
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Que os profissionaisem seustrabal hos de recuperacéo de &reas degradadas
procurem tornar as &reas recuperadas mais propicias a existéncia dos
polinizadores, com o cultivo de plantas apicolas, inclusive aguelas que,
erroneamente, os produtores de herbicidas chamam de “ervas daninhas”.
Listas de plantas apicolas sdo apresentadas em varios artigos sobre
comunidades de abelhas silvestres — biétopo urbano (TAuRA & LAROCA,
2001); bi6topo urbano anteriormente ocupado por Cerrado Ribeirdo Preto
(Séo Paulo) (CamarGo & Mazucato, 1984); Ilha do Mel (Parana)
(Schwartz & Laroca), Floresta Atlantica (LAroca, 1972); em uma érea
de cultivo de macieiras em Lages (Santa Catarina, Sul do Brasil) (Orro-
LAN & LARroca, 1996); em uma érea de cultivo de macieiras em Cacador
(SantaCatarina, Sul do Brasil) OrtH, 1983. Para as abel has que escavam
seus ninhos no solo, e muitas delas tém esse habito, faz-se necessario a
andlise do solo. Nos Estados Unidos, o pesquisador George E. Bohart,
fezumaretificagéo do solo tornando-o maisalcalino em blocos distribuidos
nas proximidades das plantagfes de alfafa e para a nidificacdo de uma
espécie de Nomia melanderi (uma alkali bee, como chamam os
cientistas americanos), uma das espécies mais eficientes na polinizagdo
da alfafa (Medicago sativa L.). Com essa inovacéo, a producdo de
semente dessa culturateve um substancial aumento e Bohart ganhou um
prémio em seu pais equivalente ao Prémio Nobel. Portanto, nas areas
degradada o solo, na medida das necessidades, deve ser retificado para
receber abelhas que tém ninhos subterréneos.
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