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Introducao

O algodoeiro é uma planta cultivada em
pequenas e grandes propriedades, utilizando
sistemas de producao diferenciados e em regides
com condicdes ecoldgicas distintas.

O nivel de tecnologia e insumos
usados nesta cultura varia de
muito baixo, nas pequenas
propriedades de agricultores
familiares no Nordeste com
produtividade de algoddo em
caroc¢o de 400 Kg/ha (Araujo

et al., 2012), a muito alto nas
grandes propriedades da regido
Centro-Oeste, com niveis de
producdo de algodado em caroco
que alcancam 2.000 Kg/ha
(Neves et al., 2013).

O Nordeste ja foi o maior
produtor de algodao do Brasil,

concentrando essa producédo
principalmente nos estados da
Paraiba, Ceara e Pernambuco.
Depois da entrada do bicudo-
do-algodoeiro (Anthonomus
grandis — Coleoptera) na
década de 1980, a cotonicultura
nordestina, que ja estava
abalada financeiramente
devido as importacdes de
algodao do exterior e também
da expansdo da producao no
Cerrado, entrou em declinio.
Atualmente, no Nordeste

o algodoeiro é cultivado

em pequenas propriedades
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Fruto do algodoeiro — Gossypium
hirsutum latifolium. Foto: Viviane
C. Pires.

rurais tanto na agricultura
familiar como em pequenos
empreendimentos agricolas.

A producao de algodao

ndo depende inteiramente

da polinizacdo promovida
pelos insetos, mas pode ser
aumentada quando as abelhas
visitam as flores do algodoeiro.
No Brasil, este aumento na
producdo gerado pelas abelhas
tem sido pouco estudado e, por
isso, tem sido desconsiderado,
principalmente, em areas

de plantio extensivo e

altamente tecnificado. Nesse
sistema de cultivo, o preparo
do solo é mecanizado e a
utilizacdo de inseticidas é
intensa, principalmente no
periodo de floracdo. Essas
praticas reduzem a visitacao
das abelhas nas flores do
algodoeiro, impedindo que
os servicos de polinizagao se
tornem evidentes. Em areas de
producdo organica, onde ha
menor uso de mecanizagdo e
inseticidas, o ambiente é mais
favoravel aos polinizadores

e o incremento na producdo

Introducao

promovido pelas abelhas

pode ser o diferencial para
tornar o sistema de producédo
economicamente viavel

para as pequenas areas de
producdo dos agricultores
familiares.

A proposta deste documento
é desenvolver um plano de
manejo de polinizadores
para areas de algodoeiro
consorciado com culturas
que possuem algum grau de
dependéncia da polinizacéo
realizada pelas abelhas.
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Informacdes gerais para a proposicao
do plano de manejo

Delimitacao das areas de estudo

As areas de estudo do pro-
jeto Rede de Polinizadores

do Algodoeiro — POAL estdo
localizadas nos municipios de
Remigio e Prata, no estado da
Paraiba (FIGURA 1): no mu-
nicipio de Remigio, no Assen-
tamento Queimadas, area do
agricultor Sr. José Aguiar, e no
municipio de Prata, no Assen-
tamento José Marcolino, area
do agricultor Sr. Anselmo P. da

Silva. Uma série de atividades
de pesquisa e extensdo foi rea-
lizada nestes locais no periodo
de 2010 a 2013. As informacgdes
aqui disponibilizadas foram
reunidas baseando-se nas
experiéncias proporcionadas
por essas atividades. Espera-se
que esta proposta de plano de
manejo seja aplicada em are-
as de pequena producédo de
algodoeiro.

Plano de manejo para polinizadores em areas de algodoeiro consorciado no nordeste do Brasil



Informacoes gerais para a proposicao do plano de manejo

FIGURA 1

Mapa da regido Nordeste, com
destaque para o estado da Paraiba.

Maranhao

Areas de estudo numeradas:
Municipio de Prata (1) e Remigio
(2). Fontes: PDHC - Projeto Dom
Helder Camara e Governo de
Estado da Paraiba.
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Informacdes gerais para a proposicao do plano de manejo

Caracterizacao da paisagem e dos sistemas de producao

As areas estudadas estdo locali-
zadas em territério com carac-
teristicas tipicas de uma regido
semiarida. A vegetacdo predo-
minante nas areas é a Caatinga
— Unico bioma exclusivamente
brasileiro — composta por espé-
cies vegetais com caracteristicas
xerofilas, caducifélias e espi-
nhosas (ASA, 2011). A Caatinga
situa-se entre o Equador e o
Tropico de Capricérnio (cerca de
3° a 18° sul). Portanto, dispoe
de intensidade luminosa abun-
dante, em todo o seu territério,
durante todo o ano. As altitu-
des sdo baixas de forma geral,
ocasionando temperaturas altas
e pouco variaveis com médias
anuais entre 25°C e 30°C (Gari-
glio et al., 2010). O regime de
chuvas nesta regido é marcado
pela irregularidade (espaco/tem-
po), apresentando precipitacdes
médias anuais iguais ou inferio-
res a 800 mm (SUDENE, 2015).

Devido as especificidades do
clima local, muitos agricultores
estdo lancando mao do mane-
jo da propriedade como uma

estratégia para aumentar a
produtividade dos agroecossis-
temas cultivados com o algo-
doeiro (Silva et al., 2009). Esse
manejo da propriedade inclui
a adocao de praticas como
plantio na estacdo correta, uti-
lizacdo de maior diversidade de
plantas (policultivos ou consér-
cio), otimizacdo da configura-
¢do e espacamento das plantas
cultivadas e adocdo de praticas
agroecolégicas para o manejo
do solo e controle de pragas.

Uma caracteristica dos sistemas
produtivos da agricultura fami-
liar no semiarido nordestino é
que eles foram criativamente
desenvolvidos para atender a
variadas demandas das familias
sem que, para tanto, dependes-
sem do emprego de moto-me-
canizagdo intensiva e o uso de
insumos quimicos (agrotoéxicos
e fertilizantes industrializados)
(Costa et al., 2008).

Nas areas de estudo, o algodo-
eiro é cultivado em consércio
com pelo menos duas culturas

diferentes. Sendo comum a
escolha de milho, feijao-de-
arranque, feijdo-de-corda (ou
feijdo-caupi), coentro, gergelim,
amendoim, sorgo e erva-doce
para esse consorcio (FIGURA 2
E 3). As areas cultivadas tém em
média 2 a 5 hectares, onde no
maximo 50% do total da area é
cultivado com algodoeiro.

Nesse Plano de Manejo, con-
siderando que o algodoeiro

se beneficia dos servicos de
polinizacdo promovidos pelas
abelhas, trabalhamos com a
hipétese de que, plantas usadas
no consoércio, que florescem
antes do algodoeiro, podem
atrair e manter nas areas de
producao, diferentes espécies
de abelhas que visitam as flores
do algodoeiro. Além disso, o
algodoeiro, devido as caracte-
risticas de suas flores, também
serve como atrativo e fonte de
alimento para diversas espécies
de abelhas que podem se man-
ter nas areas de producéo e fa-
zer o servico de polinizagdo em
outras culturas do consércio.
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FIGURA 2

Propriedade do Sr. Anselmo P. da Silva no Assentamento
Zé Marcolino, municipio de Prata (PB). Acima, plantas de
algodoeiro, e abaixo, gergelim apods a colheita. Fotos:
Arquivo pessoal Projeto D. Helder Camara.

Informacoes gerais para a proposicao do plano de manejo

FIGURA 3

Propriedade do Sr. José Sinésio da Silva e de seu filho
Alexandre A. da Silva no Assentamento Queimadas,
municipio de Remigio (PB). Consorcio algodéao e feijao-de-
corda. Fotos: Carmen Pires

Plano de manejo para polinizadores em areas de algodoeiro consorciado no nordeste do Brasil
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Informacdes gerais para a proposicao do plano de manejo

Cultivo do algodoeiro

Nas regides da Paraiba onde

as chuvas se estendam para

os meses de julho e inicio

de agosto, como a regido de
Borborema, recomenda-se um
periodo de plantio mais tardio,
ou seja, na segunda metade do
periodo chuvoso, com colheita
no periodo seco. Para os locais
onde o periodo chuvoso se
concentra no primeiro semestre
do ano, como o Sertdo e o
Cariri, é prudente realizar o
plantio no inicio das chuvas, ou
seja, de janeiro a marcgo (Silva
et al., 2009).

Contrariando a recomendacao
oficial de plantio do algodoeiro
por ocasido do inicio das
chuvas (que ocorre até meados
de abril), os agricultores da
regido do Curimatau costumam
fazé-lo somente entre a

segunda quinzena de maio

e a primeira quinzena de
junho. Dessa forma, torna-se
possivel concentrar a fase de
desenvolvimento do algodoeiro
(floracao e frutificacdao) apds os
meses de junho e julho, época
de menor temperatura no ano e
de maior incidéncia do bicudo-
do-algodoeiro (Costa et al.,
2008).

Segundo a observacdo de um
agricultor local, as plantas de
algodoeiro produzem com
pouquissimo ataque do bicudo
no periodo seco (agosto e
setembro). Além disso, nessas
condicdes, a atividade de
colheita do algoddo em caroco
pode ser realizada no periodo
em que a demanda de trabalho
na propriedade é menor (Costa
et al., 2008).

12 Plano de manejo para polinizadores em areas de algodoeiro consorciado no nordeste do Brasil



As necessidades de polinizacao e
informacoes sobre polinizadores-

chave

A polinizacao do algodoeiro

A flor do algodoeiro

As flores dos algodoeiros sao
flores completas, ou seja, os
6rgaos reprodutores feminino
(estigma) e masculino (anteras)
estdo presentes na mesma flor
(FIGURA 4). As flores apresen-
tam cor e forma tipicas de plan-
tas que atraem insetos (FIGURA
5), além de possuirem um nec-
tario floral e quatro extraflorais
que também atraem abelhas e
outros insetos (e.g. Free, 1970;
McGregor, 1976).

FIGURA 4

Esquema das estruturas reprodutivas da flor do algodoeiro e o esquema geral do
processo de poliniza¢do. llustracdo: Fernando A. da Silveira.

Fecundacio

Polinizagao

1; Estigma (estrutura feminina)
21 Antera (estrutura masculina)
3: Ovario

‘/éjraqéa do

fruto
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As necessidades de polinizacéo e informacoes sobre polinizadores-chave

FIGURA 5

Abelhas nas flores do algodoeiro. (A)
fémea de Ptilothrix plumata, abelha
solitaria, coletando pdlen; (B) operaria
de Apis mellifera deixando a flor

apos coleta de néctar (C), Melissoptila
cnecomala, abelha solitaria, coletando
polen. Fotos: (A) Viviane C. Pires; (B e
C) Carolina Cardoso.
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Abelhas visitantes florais do
algodoeiro

Nos ultimos dez anos informa-
¢Oes sobre os visitantes florais
do algodoeiro cultivado em di-

ferentes localidades do Brasil fo-

ram obtidas principalmente no
Centro-Oeste, bioma Cerrado,
(e.g.: Sanchez & Malerbo-Souza,
2004; Pires et al., 2006; Cardoso,
2008; Malerbo-Souza & Halak,
2011; Mascena, 2011; Dutra et
al., 2012; Pires et al., 2014a,b,c),
e no Nordeste, bioma Caatinga
(eg.: Silva, 2007; Martins et al.,
2008; Martins et al., 2014; Pires
et al., 2014b,c). Esses trabalhos
confirmaram que as abelhas sdo
os principais visitantes florais do
algodoeiro. A lista completa de
espécies de abelhas registradas
nesses estudos em cada regiao
¢é apresentada na TABELA 1
[p-18].

As necessidades de polinizacdo e informagoes sobre polinizadores-chave

A fauna de abelhas é diversa,
compreendendo espécies das
cinco familias: Andrenidae
(5%), Apidae (77%),
Colletidae (2%), Halictidae
(12%), e Megachilidae (4%),
que ocorrem no Brasil.

Um total de 110 espécies
foram identificadas em 11
variedades de algodoeiro: IAC
23, Acala 90, FM 910, Delta
Opal, Delta Penta, Nu Opal,
BRS 187-8H, BRS Aroreira,
BRS Ipé&, BRS Sucupira,

BRS 113-CNPA 7MH. Em
levantamentos realizados,
entre 2003 e 2006, em Mato
Grosso, Bahia e no Distrito
Federal, em areas com e sem
inseticidas foram coletadas 73
espécies de abelhas silvestres
no algodoeiro cultivado, G.
hirsutum var. latifolium, além
da espécie A. mellifera (Pires
et al., 2014a).

As abelhas e a polinizacao
do algodoeiro

Trabalhos realizados em
outros paises com variedades
de algodoeiros mostraram
que a producdo de sementes
e de pluma por flores
isoladas foi menor do que

a de flores polinizadas
livremente (Stephens, 1956;
e.g. McGregor, 1976). Devido
a abundancia de A. mellifera
nas flores, esta espécie tem
sido considerada o agente
polinizador do algodoeiro

e de grande importancia

no desenvolvimento de
hibridos em diversas partes
do mundo (Free, 1993).
Existem registros de que

o forrageamento das
campeiras de A. mellifera
em planta¢des de algodoeiro
aumentou a produtividade

Plano de manejo para polinizadores em areas de algodoeiro consorciado no nordeste do Brasil
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As necessidades de polinizacéo e informacoes sobre polinizadores-chave
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e a qualidade das fibras,

a producdo de sementes
normais e hibridas, a taxa
de germinac¢do e diminuiu
o tempo de colheita
(McGregor, 1976; Tanda,
1984; Waller et al., 1985;
Phillips & Simpson, 1989;
Rhodes, 2002). Entretanto,
no Brasil, a influéncia dos
polinizadores na producao
comercial do algodoeiro
tem sido pouco estudada
(Sanchez Junior & Malerbo-
Souza, 2004; Silva, 2007;
Cardoso 2008; Pires et al.,
2014b).

No Projeto POAL
observamos, tanto para
areas de grande producao

(Mato Grosso) como areas de
pequena producdo (Paraiba),

a influéncia positiva da
presenca de abelhas em

parametros quantitativos da
producdo dos algodoeiros
(nimero de sementes, peso
dos capulhos, porcentagem
de fibra, producao por
hectare) (Pires et al., 2014b).
Entretanto, isso depende

da variedade cultivada. Ja
haviamos testado a Delta
Opal, da Pioneer, e ndo
vimos incremento nenhum.
Nesse projeto trabalhamos
com uma variedade da Bayer
e duas da Embrapa. Em

uma fazenda convencional
(areas de plantio extensivo
e altamente tecnificado) os
experimentos seguiram o
protocolo da FAO (Vaissiére
etal. 2011) e medimos a
densidade e diversidade de
abelhas em areas perto de
matas, onde geralmente
tem maior diversidade e
abundancia de abelhas, e

Plano de manejo para polinizadores em areas de algodoeiro consorciado no nordeste do Brasil



em areas distantes de 2 km
da mata onde a visitacdo
de abelhas é menor. Os
resultados mostraram que
as areas de algodoeiro
localizadas a menos de 200
metros de fragmentos de
mata foram beneficiadas
com aumento da riqueza
de abelhas (+ 57%),
porcentagem de fibra (+
2%), numero de sementes
(+ 17,7%) e produtividade
(+ 18,4% de Kg de fibra/
ha), em comparacdo com
as areas localizadas longe
de vegetacdo natural. Além
disso, os nossos dados
indicaram que o beneficio
proporcionado pelas abelhas
é maior quando ha maior
riqueza de espécies de
abelhas presentes nas flores.
A presenca de somente
quatro espécies de abelhas

Plano de manejo para polinizadores em areas de algodoeiro consorciado no nordeste do Brasil
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(abelha-melifera e trés
espécies silvestres) teria o
potencial de aumentar a
produtividade em 27% em
relacdo a média produzida
pela fazenda na safra de
2011/2012.

Esses resultados foram
confirmados em
experimentos feitos

entre os anos de 2011

e 2012 em um plantio
organico na Paraiba. Foi
constatado que as flores
do algodoeiro visitadas
pelas abelhas tiveram um
desempenho médio melhor
em comparacgao aquelas
ndo visitadas pelos insetos
(flores ensacadas): de 12%
a 16% no peso da fibra,
em torno de 17% mais
sementes por fruto e 18% a
mais de produtividade.
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Polinizadores das
diferentes culturas
presentes nos
consorcios

Para a regido Nordeste, exis-
tem poucas informacgdes sobre
as abelhas visitantes florais da
maioria das culturas usadas
nos consoércios com o algodo-
eiro e praticamente nenhum
estudo especifico para avaliar
o déficit de polinizacdo nessas
culturas. As diferentes espécies
de abelhas visitantes florais

de diferentes culturas que sao
utilizadas consorciadas com o
algodoeiro foram compiladas
a partir de dados de literatura
e estdo listadas na TABELA 2
[p.22]. Esses inventarios foram
realizados em diferentes regi-
oes do Brasil. Algumas dessas
espécies também ocorrem nas
areas de producao do algodoei-
ro (TABELA 3 - p.24) e usam o
néctar e/ou poélen das flores do
algodoeiro como alimento.
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TABELA 1. Visitantes das flores do algodoeiro cultivado,

Gossypium hirsutum latifolium, nos biomas

Cerrado' e Caatinga?.

FAMILIA / ESPECIES Cerrado Caatinga
ANDRENIDAE

Acamptopoeum prinii X
Callonychium sp. X
Rhophitulus sp. X

APIDAE

Ancyloscelis sp. X
Alepidosceles imitatrix X

Apis mellifera X X
Bombus (Fervidobombus) atratus X

Bombus brevivillus X
Bombus (Fervidobombus) morio X
Caenonomada sp. X
Centris (Hemisiella) sp. X
Centris (Melacentris) cfr. collaris X

Centris (Ptilotopus) scopipes X

Centris (Ptilotopus) sp. X

Ceratina (Crewella) cfr. asuncionis X

Ceratina (Crewella) cfr. gossypii X

Ceratina (Crewella) sp. X X
Diadasina spp. X
Diadasina riparia X X
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1 Literatura consultada: Sanchez
Junior & Malerbo-Souza (2004);

) FAMILIA / ESPECIES Cerrado Caatinga
Pires et al. (2006); Cardoso (2008);

Malerbo-Souza & Halak (2011); APIDAE

Mascena (2011); Dutra et al. (2012); Diadasina cfr. paraensis X

Pires et al. (2014a,b,¢).
Epicharis bicolor X

2 Literatura consultada: Silva (2007); Eufriesea cfr. auriceps X

Martins et al. (2008); Martins et al.

(2014); Pires et al. (2014b,c). Eulaema (Apeulaema) nigrita X
Exomalopsis spp. X
Exomalopsis (Exomalopsis) analis X X
Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa X
Exomalopsis (Exomalopsis) fulvofasciata X
Exomalopsis (Exomalopsis) sp. X X
Frieseomelitta sp. X
Frieseomelitta varia X
Frieseomelitta doederleini X
Florilegus (Euflorilegus) festivus X
Gaesischia (Agaesischia) hyptidis X
Gaesischia sp. X
Geotrigona mombuca X
Melipona (Eomelipona) asilvai X
Melipona (Melikerria) quinquefasciata X
Melissodes (Ecplectica) nigroaenea X X
Melissoptila sp. X
Melissoptila cnecomala X X
Melissoptila cfr. pubescens X
Melitoma sp.
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FAMILIA / ESPECIES Cerrado Caatinga
APIDAE

Melitoma segmentaria X X
Melitomella spp. X
Melitomella grisescens X
Paratrigona lineata X

Partamona cfr. cupira X

Partamona cfr. mulata X

Ptilothrix cfr. plumata X X
Ptilothrix sp. X
Scaptotrigona depilis X
Schwarziana quadripunctata X
Tapinotaspoides serraticornis X

Tetragona clavipes X

Trigona cfr. fuscipennis X

Trigona hyalinata X

Trigona hypogea X
Trigona recursa X

Trigona spinipes X X
Trigona truculenta X

Trigona sp. X

Trigonisca sp. X

Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis X
Xylocopa frontalis X
Xylocopa grisescens X X
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FAMILIA / ESPECIES Cerrado Caatinga
APIDAE

Xylocopa hirsutissima X

Xylocopa suspecta X

Xylocopa sp. X
COLLETIDAE

Sarocolletes spp. X
Eulonchopria sp. X
HALICTIDAE

Augochlora (Augochlora) spp. X X
Augochlora (Augochlora) dolichocephala X
Augochlora (Augochlora) esox X
Augochlora (Oxystoglossella) morrae X
Augochlora (Oxystoglossella) thalia X
Augochlorella cfr. acarinata X
Augochloropsis spp. X X
Augochloropsis patens X
Ceratalictus spp. X

Dialictus spp. X X
Dialictus opacus X
Pereirapis sp. X
Pseudaugochlora graminea X
MEGACHILIDAE

Lithurgus (Lithurgus) huberi X X
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TABELA 2. Plantas cultivadas em sistema de consoércio com o algodoeiro em areas da Paraiba
e sua dependéncia da polinizacdo promovida por abelhas* visitantes florais dessas
plantas e recurso floral oferecido as abelhas.

Nome comum

Nome cientifico

Dependéncia de

polinizadores**

Visitantes florais

Recurso floral

Referéncias

Megachile spp.;
Tetragonisca
angustula; Bombus
spp.; Eulaema
spp.; Xylocopa
spp.; Trigona spp.;
Centris spp.

Feijao- de- corda Vigna 1 Apis mellifera; Néctar Asiwe (2009);
(caupi) unguiculata Trigona spp.; Fohouo et al.
Xylocopa spp.; (2009); Piccirillo
Megachile spp.; & Higuera (1997);
Bombus spp. Sousa et al. (2003)
Feijao-de- Phaseolus 1 Apis mellifera; Néctar Santana et al.
arranque vulgaris Bombus spp.; (2002)
Centris spp.;
Epicharis spp.;
Thygater analis;
Eulaema spp.;
Exomalopsis spp.;
Paratrigona spp.;
Trigona spp.;
Xylocopa spp.;
Megachile spp.
Feijao-guandu Cajanus cajan 1 Apis mellifera; Néctar Azevedo et al.

(2007) e autores
citados

Erva-doce

Pimpinella
anisum

Apis mellifera;
Bombus atratus;
Centris aenea;
Nannotrigona
testaceicornis;
Plebeia sp.;
Tetragonisca
angustula;
Augochloropsis sp.;
Dialictus sp.

Néctar e pdlen

Barros et al. (2002)
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* Espécies foram documentadas em
diferentes locais no Brasil.

Nome comum

Nome cientifico

As necessidades de polinizacdo e informagoes sobre polinizadores-chave

** Classe 0 (nenhuma dependéncia)
= producédo independente de

polinizacdo animal; 1 (pouca) = a

auséncia de polinizadores pode

causar reducdo da produg¢do em até

10%; 2 (moderada) = reducdo de
10-40%; 3 (alta) = reducdo de 40-
90%; e 4 (dependente) = reducdo

maior que 90% (Aizen et al., 2009).

Dependéncia de

Visitantes florais

¥ Polinizadores aumentam a producao

de sementes na reprodugdo

das plantas, mas as plantas se

reproduzem vegetativamente e

consumimos as partes vegetativas.

Recurso floral

Referéncias

Gergelim

Sesanum indicum

polinizadores**

Apis mellifera,
Trigona spp.;
Xylocopa spp.;
Melissoptila
unicornis;
Tetrapedia sp.;
Dicranthidium
arenarium;
Megachile sp.;
Ceratina spp.;
Halictus sp.

Néctar e polen

Andrade (2009) e
autores citados

Jerimum

Cucurbita spp.

Apis mellifera;
Bombus spp.;
Xenoglossa
spp.; Peponapis
spp.; Trigona
spp.; Melipona
quadrifasciata;
Bombus spp.;
Augochlora spp.;
Schwarziana
quadripunctata;
Eulaema spp.

Néctar e pélen

Free (1993); Serra
(2007); Krug (2007);
Serra & Campos
(2010)

Macaxeira

Manihot
esculenta

0%

Trigona spinipes;
Apis mellifera

Néctar e pélen

Silva et al. (2001)

Maracuja

Passiflora sp.

Xylocopa spp.

Pélen

Siqueira et al.
(2009)

Quiabo

Abelmoschus
esculentus

Melipona sp.; Apis
mellifera

Néctar e pdlen

Malerbo-Souza et
al. (2001)
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TABELA 3. Géneros e espécies de abelhas comuns ao algodoeiro e plantas usadas nos consércios

CETOIE]

Apis mellifera

Algodoeiro

Feijao-de-corda

Feijao-de-arranque

3
T
c
(]
=}
s
(=]
T
=
(]
'S

Jerimum

Erva-doce

Gergelim

\VETETE]

Macaxeira

Bombus
Eulaema
Apini Melipona
Paratrigona
Schwarziana
Apidae
Trigona
Centris
Centridini
Ceratina
Eucerini Melissodes
Exomalopsini Exomalopsis
Xylocopini Xylocopa
Augochlora
Augochlorini
Halictidae Augochloropsis
Halictini Dialictus
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Casal de Megachile sp em copula
na flor do algodoeiro (A); Fémea
de Xylocopa sp visitando a flor do

algodoeiro (B). Fotos: Viviane C. Pires.

Plano de manejo para polinizadores em areas de algodoeiro consorciado no nordeste do Brasil 25



Levantamento de praticas agricolas
amigaveis aos polinizadores
existentes nas areas de estudo

Na Paraiba, desde 2005, agri-
cultores de Prata tém trabalha-
do com o Projeto Dom Helder
Camara no Projeto de Desen-
volvimento Sustentavel para
os Assentamentos da Reforma
Agraria do Semiarido do Nor-
deste enquanto que em Remi-
gio, os produtores trabalham
com a Organizacao Nao Gover-
namental (ONG) Arribac¢a no
Projeto Escola Participativa do
Algodao (Silva et al., 2011).

A Embrapa Algodao vem parti-
cipando diretamente em ambas
iniciativas. Em 2007, os agri-
cultores de Prata comecaram a
plantar algodd@o em consoércio
com outras culturas, utilizando
praticas agroecolégicas para o
manejo do solo, agua e contro-
le de pragas. Com a realizacéo
desses projetos, eles tornaram-
-se mais conscientes da impor-

tancia do controle biolégico e
da conservacdo da biodiversida-
de para a producéo agricola.

A Rede POAL iniciou em 2010
uma parceria com alguns
agricultores e foram realizados
inventarios das belhas visitantes
florais do algodoeiro e também
experimentos para avaliar se o
algodoeiro se beneficiava do
servico de polinizacdo pro-
movido pelas abelhas. Nessas
atividades houve a participa-
cdo dos filhos dos produtores,
todos estudantes do Ensino
Médio, que foram bolsistas do
projeto. Por meio destas ativi-
dades, os agricultores tomaram
conhecimento da importancia
da polinizacdo para a producao
das culturas (FIGURA 6).

Ha varios estudos em anda-
mento no contexto do pro-

jeto “Consoércio do Algodéao
Agroecolégico” na perspectiva
de geracao de novos conheci-
mentos e de convivéncia dos
agricultores familiares com o
semidrido. No ambito desse
projeto, estdo em andamento
pesquisas participativas, como:
a diversificacdo de rocados para
fortalecer a estabilidade dos
agroecossistemas, com o uso

de culturas alimentares (mi-
lho, feijao, abdbora, gergelim,
melancia, etc.), forragem (sorgo
melancia-forrageira, gliricidia,
leucena, etc.) e culturas indus-
triais (gergelim, amendoim e
algodao); plantio em faixas;
praticas de conservacao do solo;
rotacdo de culturas; plantio de
espécies de arvores para dar su-
porte forrageiro e producao de
biomassa para a incorporacao
ao solo; praticas alternativas de
convivéncia com o bicudo-do-
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algodoeiro sem o uso de qual-
quer agrotéxico; conservagao
de faixas de mata adjacentes
para abrigar inimigos naturais;
utilizacdo de biofertilizante.
Além disso, atividades que
organizam os produtores para
a comercializacdo de algodao
para o comércio justo' e mer-
cado de organicos, bem como
de outras culturas para os
programas de aquisicao de ali-
mentos da agricultura familiar
do governo federal (Programa
de Aquisicdo de Alimentos -
PAA e Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar — PNAE),
fortalecem a adogao das prati-
cas amigaveis aos polinizadores
acima descritas.

O algodao produzido nos
consoércios agroecolégicos
possui ou estd em processo
de certificacdo organica, o
que contribuira para maior
agregacao de valor ao produto.
Destaca-se ainda que nesses
arranjos produtivos a mao de
obra familiar é fundamental
para o sucesso do processo de
producao.

Levantamento de praticas agricolas amigaveis aos polinizadores existentes nas areas de estudo

Outro beneficio do cultivo
consorciado é um aumento na
diversidade de insetos que con-
tribui para o maior equilibrio
dos sistemas de producdo. Devi-
do a diversificacdo de culturas,
a possibilidade de incremento
da producdo em funcdo da acao
de polinizadores torna-se mais
evidente, pois visitantes florais
silvestres podem contribuir na
polinizacdo. No caso da pro-
ducdo do algodao na regiao
Nordeste, mesmo nas areas ndo
agroecoldgicas o uso de inseti-
cidas é bastante reduzido, prin-
cipalmente devido ao custo.

Segundo Silva et al. (2009), os
espacamentos para o plantio do
algodéao agroecolégico devem
ser largos (1,0 m x 0,40 m). Esse
tipo de espagcamento é uma
estratégia técnica para a convi-
véncia com o bicudo-do-algodo-
eiro, a principal praga da fase
reprodutiva do algodoeiro. Os
espacamentos mais largos criam
condicdes para que ocorra
maior mortalidade natural do
inseto (Ramalho & Silva, 1993;
Costa et al., 2008), pois os bo-

toes florais caidos sobre o solo
entre as plantas ressecam mais
rapidamente matando as larvas,
pupas e adultos do bicudo-do-
algodoeiro que se encontram
dentro dessas estruturas.

Este arranjo espacial das plan-
tas adotado pelos agricultores
requer menor quantidade de
sementes, além de facilitar a co-
Iheita manual e a realizacdo de
tratos culturais, como capina e
catacdo de botdes florais (Costa
et. al., 2008). A pratica da ca-
tacdo de botdes florais caidos
sobre o solo é usada para dimi-
nuir a reinfestacdo das plantas
pelo bicudo-do- algodoeiro.

1 Comércio justo: Trata-se de um
movimento social e uma modalidade
de comércio internacional que
busca o estabelecimento de pregos
justos, bem como de padrdes sociais
e ambientais equilibrados nas
cadeias produtivas, promovendo
o encontro de produtores
responsaveis com consumidores
éticos. (https://pt.wikipedia.org/wiki/
Com%C3%A9rcio_justo, consultado
em 05 de agosto de 2015).
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FIGURA 6

Reunido com integrantes do projeto e treinamento dos bolsistas em técnicas de
coletas de insetos e reconhecimento das abelhas visitantes florais do algodoeiro
no Assentamento Zé Marcolino em Prata - Paraiba. Periodo: julho de 2010.
Fotos: Viviane C. Pires.
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FIGURA 7

Areas de algodoeiro cultivado no
sistema de consoércio. (A) algodoeiro
plantado em linhas intercaladas
com coentro. Foto: Fabio A. de
Albuquerque.

As culturas consorciadas sdo
plantadas em faixas ou em
linhas alternadas, onde a

area ocupada por algodéao

nao deve ultrapassar 50% do
consoércio, priorizando aquelas
de ciclo curto e pouco com-
petitivas como o feijao-de
arranque (Phaseolus vulga-

ris), o feijdo-de-corda (ou
feijao-caupi) (Vigna unguicula-
ta), o amendoim (Arachis hypo-
geae) ou o coentro (Coriandrum
sativum) (Silva et al., 2009).

Levantamento de préticas agricolas amigéveis aos polinizadores existentes nas areas de estudo

Em algumas propriedades os
produtores plantam o gerge-
lim (Sesamum indicum) logo
no inicio das chuvas, antes do
plantio do algodoeiro, nas bor-
daduras dos campos para atrair
as formigas-cortadeiras (sau-
vas, Atta spp.). Usam também
o sorgo (Sorghum spp.) como
barreira vegetal para proteger
as areas de cultura (informacao
pessoal — técnicos do Proje-

to Dom Helder Camara). Para
monitoramento da chegada do

bicudo-do-algodoeiro tém sido
usadas armadilhas iscadas com
o feromonio de agregacao (pro-
duto comercial).

Identificamos ainda outras pra-
ticas culturais, ja em uso pelos
agricultores, que podem ser
intensificadas nas areas de pro-
ducdo, como o plantio de cercas
vivas (crotalaria e feijdo-guan-
du). Essas plantas poderiam
servir como fonte de alimento
para as abelhas (FIGURA 7).
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FIGURA 7

Areas de algodoeiro cultivado no
sistema de consoércio. (B-C) algodoeiro
plantado em faixas intercaladas

com linhas de gergelim e faixas de
milho; (D) algodoeiro plantado em
faixas intercaladas com linhas de
amendoim, feijdo-de-corda e milho;

e ao fundo uma éarea de vegetacdo
natural (Caatinga). Fotos: Fabio A. de
Albuquerque (, B e C) e Fabio Santiago
(D).

Levantamento de praticas agricolas amigaveis aos polinizadores existentes nas areas de estudo
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Conjunto de praticas que podem ser
aplicadas nos agroecossistemas para
conservar € manejar 0s servicos de

polinizacao

Além das praticas agronémicas
ja utilizadas nas areas de poli-
cultivo do algodoeiro (mencio-
nadas no item 4), ha algumas
medidas que os agricultores
podem adotar para manter e
aumentar a presenca de poli-
nizadores nas areas da cultura
(TABELA 4). Uma possibilidade
é disponibilizar substrato de ni-
dificacdo para os polinizadores,
como gomos de bambu que ser-
vem para espécies de Megachile
visitantes florais do gergelim,
feijao-de-corda, feijao-guandu
e feijdo-de-arranque, e troncos
de madeira morta que servem
para espécies de Xylocopa, visi-
tantes do algodoeiro e de vérias
culturas usadas nos consércios.
Essas alternativas ainda séo
pouco utilizadas no Brasil, mas
ja ha pesquisas demonstrando

a eficiéncia dessa pratica em
frutiferas como o maracuja e a
acerola (Freitas & Filho, 2003;
Magalhédes & Freitas, 2013). Ou-
tra medida é o plantio direto,
que favorece os polinizadores
que nidificam no solo. A pratica
de ndo revolver o solo garante
a integridade dos ninhos. Isso

é muito importante, porque as
abelhas que nidificam no solo
sdo mais dificeis de serem ma-
nejadas, devido a dificuldade
de encontrar os ninhos, e tam-
bém pela dificuldade de criacéo
em condicdes artificiais, como
em caixas de madeira.

A escolha das plantas a serem
usadas nos sistemas de policulti-
vos também é importante para
a manutencdo das abelhas nas
areas de producdo. No momen-

to da escolha das culturas os
periodos de floracdo de cada
planta devem ser observados,
de modo que esses periodos
se complementem e a area de
producdo possa oferecer flo-
res para as abelhas durante o
maior periodo possivel. Veja a
fenologia de algumas culturas
usadas nos consércios com o
algodoeiro nas areas da Para-
iba mostrando os periodos de
florescimento (QUADRO 1).
Nesse caso, o feijdo-de-corda
e o gergelim podem atrair as
abelhas para a area e oferece-
rem recursos para as abelhas
até que o algodoeiro inicie o
florescimento. Outro exemplo
é o jerimum (Cucurbita spp.)
que tem um periodo de flo-
rescimento curto e depende
exclusivamente da polinizacao
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cruzada realizada pelas abe-
Ilhas para a producao de fru-
tos. Espécies sociais do género
Bombus e do género Melipona
sdo polinizadoras efetivas de
espécies de cucurbitaceas no
Brasil (Serra & Campos, 2010) e
também polinizam os algodo-
eiros, pois possuem tamanho

e comportamento favoraveis
ao contato do corpo com as
estruturas reprodutivas. Além
dessas espécies, alguns estudos
realizados em Sao Paulo, Ala-
goas, Minas Gerais e Distrito
Federal mostraram que as espé-
cies de abelhas Apis mellifera
e Trigona spinipes foram os
visitantes florais mais abundan-
tes em cucurbitaceas, e ape-
sar de apresentaram algumas
caracteristicas desfavoraveis a
polinizacdo, podem ser consi-
deradas polinizadoras eficien-
tes da aboboreira (Cardoso,
2003; Lattaro & Malerbo-Souza,
2006; Serra, 2007; Mélo et al.,
2010; Torezani, 2015). Assim,

o algodoeiro, devido a sua
arquitetura e abundancia de
flores, podera atrair e manter
os polinizadores do jerimum
nas areas de policultivo.

No semidrido, o regime de chu-
vas restringe o periodo de culti-
VO a uma janela muito estreita
e dessa forma temos alguns me-
ses do ano sem plantas floridas
nas areas de cultivo. Além disso,
durante os periodos de seca,

as altas temperaturas e falta

de agua sdo também fatores
limitantes para a permanéncia
das abelhas nessas areas. Dife-
rentes estratégias sdo usadas
pelas abelhas para sobreviver

a essas condi¢cdes ambientais.
Algumas espécies de abelhas
solitarias hibernam durante

a estacao seca (Aguiar et al.,
2004). Algumas espécies sociais,
contudo, durante o periodo de
seca ajustam as atividades da
colénia diminuindo o ritmo de
forrageamento e também con-
centrando as coletas em plantas
que oferecem abundancia de
pélen (Maia-Silva et al., 2012).
Assim, para a preservacao das
abelhas que forrageiam duran-
te a estacao seca, é importan-
te a manutenc¢do de areas de
vegetacdo natural préximas as
areas de cultivo, ja que na en-
tressafra (periodo de seca) algu-
mas espécies arboreas florescem

na Caatinga e sdo visitadas por
abelhas, como por exemplo, o
umbuzeiro (Spondias tuberosa,
Anacardiaceae); a carnaubeira
(Copernicia prunifera, Areca-
ceae); o pau-branco (Cordia
oncocalyx, Boraginaceae) e ou-
tras espécies citadas por Maia-
-Silva e colaboradores (2012).
Nesses periodos, principalmente
para a espécie Apis mellifera, a
abelha-do-mel, é recomendado
que sejam oferecidas fontes de
agua e alimento, como solu-
¢do acucarada em bebedouros
artificiais.

Outra medida pratica, que
exige investimento financeiro
e técnico, é o uso de colmeias
de espécies nativas sem ferrdao
(meliponicultura) ou da espé-
cie introduzida Apis mellifera
(apicultura). Tanto a melipo-
nicultura quanto a apicultura
apresentam vantagens e des-
vantagens em funcdo da regiao
e das caracteristicas do produ-
tor. As vantagens de aumentar
a populacao local de abelhas,
com colmeias introduzidas, sdo
a polinizacao de culturas e a
geragado de subprodutos, como
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mel e pdélen, que contribuem
para a alimentacdo das familias
de agricultores e a geracdo de
renda. Como nado ha aplicacdo
de agrotoéxicos nas proprie-
dades escolhidas, a criacdo de
abelhas consorciada com cultu-
ras agricolas pode ser viavel.

Na regido estudada obtive-

mos em nossos levantamen-

tos cerca de nove espécies de
abelhas-sem-ferrdo. Destas,
Melipona asilvai e Scaptotrigo-
na depilis sdo espécies-alvo por
serem manejadas facilmente em
caixas-racionais (Nogueira-Ne-
to, 1997). Uma limitacdo para

o manejo é a dificuldade de

QUADRO 1. Ciclo do algodoeiro
estudo na Paraiba.

Cultura

Feijao-de-corda

conseguir colmeias (Venturieri
et al., 2012). A solucdo apresen-
tada por Oliveira et al. (2009)
para atrair abelhas é fazer uso
de iscas com recipientes que po-
dem ser de madeira ou até mes-
mo de garrafas plasticas. Depois
que os ninhos se instalam, esses
recipientes podem ser maneja-
dos, com os devidos cuidados,
para diferentes locais onde as
abelhas naturalmente ocorrem
(Venturieri et al., 2012).

A apicultura é uma pratica bem
conhecida e mais difundida,
por isso, ha maior facilidade de
obtencdo das colmeias de Apis
mellifera. Segundo Abrol (2012)

de duas a seis colmeias podem
ser necessarias para a poliniza-
¢do de um hectare plantado de
algodoeiro. Considerando que
nossas areas sdo menores e natu-
ralmente visitadas por abelhas,
é possivel que sejam suficientes
duas colonias por hectare de al-
godoeiro plantado em consércio
com outras culturas. Ha algu-
mas desvantagens com o uso da
apicultura como a necessidade
de isolamento dos ninhos para
evitar acidentes com criangas e
animais. Outra desvantagem é

o impacto que a Apis mellifera,
uma espécie exédtica, podera
causar na fauna local de abelhas
nativas (Vergara, 2008).

e de algumas culturas usadas nos consorcios nas areas de

Algodoeiro

Jerimum

Gergelim

SEMEADURA

FLORAGCAO I  COLHEITA
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Conjunto de préaticas que podem ser aplicadas nos agroecossistemas para conservar e manejar os servicos de polinizacdo

TABELA 4. Praticas amigaveis aos polinizadores (aquelas especialmente relevantes para as areas
de estudo/cultura-alvo).

OFERTAR ALIMENTO E LOCAIS DE NIDIFICACAO PARA POLINIZADORES:

— Cultivar varios tipos de plantas - Na escala da paisagem, as Areas — Plantio direto (para nao destruir
numa mesma area (sistema de Preserva¢do Permanente ninhos de abelhas que nidificam
de policultivos), procurando (APP), Areas de Uso Restrito no solo).
manter sempre alguma cultura (AUR), Reserva Legal (RL),
em periodo reprodutivo, para Unidades de Conservagao (UCs) e — Utilizar arvores e galhos mortos
aumentar a oferta de flores para Terras Indigenas, dentre outras, como fonte adicional de subtrato
as abelhas. Com isso, as abelhas sao consideradas importantes para nidificacdo.
poderao ser atraidas e mantidas fontes de alimento e sitios de
nas areas de cultura por periodos nidificacdo/reproducdo para — Reservar na propriedade alguns
mais longos. os polinizadores, portanto, locais nos quais o solo nao sera

devem ser preservadas pelos perturbado/revolvido.

— Manter manchas de vegetacéo agricultores.

espontanea (ervas daninhas)
nas margens das areas cultivadas,

Realizar a suplementacdo das
principalmente plantas ricas em areas de cultivo com instalacao
flores. de ninhos-armadilha. Ninhos-
armadilhas sdo estruturas usadas
para atrair as abelhas para
nidificacdo no interior de suas
cavidades. Exemplos: blocos de
cimentos com orificios.
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de estudo/cultura-alvo) [Cont.].

MANEJO DA CULTURA:

— Evitar o uso indiscriminado de
agrotoéxicos adotando o Manejo
Integrado de Pragas (MIP). E
aplicar substancias menos toxicas
as abelhas.

— Preferencialmente usar produtos
biolégicos e armadilhas para
controle de insetos-praga.

- Nas areas onde ha aplicacdo de
agrotoxicos, evitar aplicacdes no
periodo da manha, quando ha
maior atividade das abelhas nas
flores.

— Realizar a irrigacdo nos horarios
em que as abelhas ndo estdo em
atividade nas culturas.

A recomposicdo da vegetacao
suprimida em APP é obrigatéria,
ressalvados os usos autorizados
previstos pela Lei n° 12.651/2012.
Todo imével rural deve manter
area com cobertura de vegetacao
nativa, a qual deve ser conservada,
a titulo de RL. Areas de RL
desmatadas irreqularmente devem
ter a vegetacdo recomposta (saiba
mais lendo essa Lei). Ao promover
a recomposicao da APP e RL,
busque utilizar plantas nativas
que atraem os polinizadores.

Conjunto de praticas que podem ser aplicadas nos agroecossistemas para conservar e manejar os servi¢os de polinizacdo

TABELA 4. Praticas amigaveis aos polinizadores (aquelas especialmente relevantes para as areas

COMPROMISSOS
LEGAIS:

A recomposicao da
vegetacao suprimida
em APP é obrigatéria,
ressalvados 0s usos
autorizados previstos
pela Lei n® 12.651/2012.
Todo imével rural

deve manter area com
cobertura de vegetacao
nativa, a qual deve

ser conservada, a

titulo de RL. Areas

de RL desmatadas
irregularmente devem
ter a vegetacao
recomposta (saiba

mais lendo essa

Lei). Ao promover a
recomposicao da APP

e RL, busque utilizar
plantas nativas que
atraem os polinizadores.
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