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RESUMO

Servigos ecossistémicos sdo processos pelos quais 0 meio ambiente promove, sustenta e
realiza a vida humana. A polinizagdo ¢ considerada um servigo ecossistémico que garante o
fornecimento de frutos, sementes, mel, entre outros. Objetivou-se elucidar a influéncia do
extrativismo de frutos nativos junto a economia do Norte de Minas Gerais e Vale do
Jequitinhonha, bem como caracterizar a contribuicdo dos servigos ecossistémicos de
polinizagdo na produgdo e rentabilidade. Foram obtidos os dados produtividade e
rentabilidade das safras de mangaba, pequi e umbu de 2016 a 2021 para todos os municipios
das mesorregides avaliadas. Os dados foram retirados do banco de dados do IBGE sobre
PEVS (Produ¢do da Extragdo Vegetal), acessado por meio do SIDRA (Sistema IBGE de
Recuperacdo Automatica). O servico ecossistémico de polinizagdo foi obtido pela
multiplicagdo da producdo e rentabilidade financeira de cada espécie pela razdo de
dependéncia do polinizador (RD). Variaveis representantes do rendimento financeiro do
extrativismo (PEVS, trés frutos e pequi), o servico ecossistémico de polinizacdo, a cobertura
vegetal e indices socioecondmicos, foram correlacionados com o uso do teste de Spearman
(R). A producdo em toneladas dos trés frutos foi 32,9 maior na mesorregido do Norte de
Minas Gerais (134.967 ton.) em relagdo ao Vale do Jequitinhonha (4093 ton.). O rendimento
monetario durante o mesmo periodo foi 37 vezes maior no Norte de Minas Gerais (R$
92.555,00 x1000) em relacdo ao Vale do Jequitinhonha (R$ 2.474,00 x1000). O valor
monetario proveniente dos trés frutos foi responsavel por 50,17% (R$ 92.555,00 x 1000) do
PEVS do Norte de Minas Gerais, o remanescente ¢ atribuido a carvao vegetal, lenha, madeira
e oleaginosos. No Vale do Jequitinhonha o rendimento dos trés frutos corresponde a 10% do
PEVS (R$ 2.474,00 x 1000). Nesta regido, o carvao ¢ a lenha de origem nativa representam a
maior propor¢do do PEVS. O pequi foi o principal produto extrativista do norte de Minas
Gerais e fruto extraido no Vale do Jequitinhonha em todos os anos analisados. O servigo
ecossistémico de polinizacdo foi responsavel por 80% de toda producdo (106.689 ton.)
durante o periodo analisado (2016 a 2021). Foram registradas correlagdes positivas e
significativas entre o PIB (Produto Interno Bruto), o IDH (indice de Desenvolvimento
Humano) e a cobertura vegetal com varidveis do extrativismo; também foram registradas
fortes correlagdes das varidveis do extrativismo entre si € com o servigo ecossistémico de
polinizagdo. Mesmo analisando apenas trés frutos nativos, os resultados demonstraram
importante contribui¢do do servigo ecossistémico de poliniza¢do na renda das comunidades e
povos tradicionais que dependem da cadeia extrativista. Os municipios mais dependentes do
servico ecossistémico de polinizagdo na composicdo do PEVS na regido Norte de Minas
Gerais foram Espinosa, Gameleiras, Guaraciama, Josendpolis, Mamonas, Monte Azul, Mato
Verde, Padre Carvalho, Ponto Chique e Vargem Grande do Rio Pardo. No Vale do
Jequitinhonha, foram Jenipapo de Minas, Araguai, Gouveia e Presidente Kubitschek. Esses
municipios sdo os mais vulneraveis a perda dos polinizadores. De forma geral, o servigo
ecossistémico de polinizacdo contribuiu significativamente para a producdo dos PEVS nos
municipios, viabilizando a cadeia extrativista e a conservacdo de dareas nativas e da
biodiversidade associada.

Palavras-chave: PEVS; SIDRA; pequi; biodiversidade; bioeconomia.



ABSTRACT

Ecosystem services are essentially the ways in which nature supports and sustains human life.
In the case of pollination, it is a crucial ecosystem service that ensures we have fruits, seeds,
honey, and so forth. Our goal was to explore how the extraction of native fruits impacts the
economy of Northern Minas Gerais and the Vale do Jequitinhonha, and to outline the role of
pollination ecosystem services in production and profitability. We gathered data on the
productivity and profitability of mangaba, pequi, and umbu crops from 2016 to 2021 across
all municipalities in the evaluated regions. This data came from the IBGE database on Vegetal
Extraction Production (PEVS), accessed through the IBGE Automatic Recovery System
(SIDRA). To evaluate the contribution of pollination services, we multiplied the production
and financial returns of each species by the pollinator dependency ratio (RD). Our analysis
revealed that the production of the three fruits was 32.9 times higher in Northern Minas
Gerais (134,967 tons) than in Vale do Jequitinhonha (4,093 tons). Similarly, monetary returns
were 37 times higher in Northern Minas Gerais (R$ 92,555,000 x1000) than in Vale do
Jequitinhonha (R$ 2,474,000x1000. In fact, revenue from the three fruits accounted for
significant 50.17% (R$ 92.555,000 x1000) of the PEVS in Northern Minas Gerais, with the
remainder attributed to charcoal, firewood, wood, and oilseeds. Contrastingly, in Vale do
Jequitinhonha, the yield of the three fruits only made up 10% of the PEVS (R$ 2.474,000 x
1000), with charcoal and firewood of native origin dominating the scene. Pequi stood out as
the most significant extractive product in Northern Minas Gerais, while also being the
primary fruit extracted in Vale do Jequitinhonha throughout the study period. Notably,
pollination services accounted for 80% of the total production (106,689 tons) during the study
period (2016-2021). Additionally, we observed significant positive correlations between
GDP, HDI, vegetation cover, extraction variables, and pollination services. These findings
underscore the vital role of pollination services in sustaining the income of communities and
traditional populations reliant on the extraction industry. Moreover, we identified the
municipalities that may be most dependent on pollination ecosystem services for their PEVS
composition. In Northern Minas Gerais, these include Espinosa, Gameleiras, Guaraciama,
Josendpolis, Mamonas, Monte Azul, Mato Verde, Padre Carvalho, Ponto Chique, and
Vargem Grande do Rio Pardo. Meanwhile, in the Vale do Jequitinhonha, they were Jenipapo
de Minas, Aracuai, Gouveia, and Presidente Kubitschek. These areas are particularly
vulnerable to the loss of pollinators. Overall, pollination services prove to be a critical factor
in driving PEVS production across municipalities, supporting the extraction industry and
contributing to the conservation of native areas and their associated biodiversity.

Keywords: PEVS; SIDRA; pequi; biodiversity; bioeconomy.
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1. INTRODUCAO

Os servicos ecossistémicos sdo processos pelos quais o meio ambiente promove e
sustenta a vida humana, provendo diversos beneficios (Braat e De Groot, 2012; Constanza et
al., 1997; Ricketts, 2004). Esses beneficios sdo significativos e mensuraveis (Kremen et al.,
2004). Estudos demonstram o grande impacto desses servigos e da conservacao ambiental na
economia mundial (Costanza et al., 1997; Reader et al., 2022; Reader et al., 2024; Yang et
al., 2020 ); estes associados a processos como purificacdo da dgua, controle e regulacdo de
enchentes, recreagdo, polinizagdo de culturas e outros recursos gerados com a biodiversidade
(Brockerhoff et al., 2017; Ricketts, 2004).

Apesar da importancia fundamental dos servigos ecossistémicos para a vida humana e
o bem-estar social, estimar seu valor econdmico ¢ ainda um desafio. No entanto, todas as
aproximagdes mostram grande impacto desses servigos na economia (Costanza et al., 1997),
principalmente associado a produ¢do de alimentos. Para o servigo de polinizacdo, Costanza et
al. (1997) apontaram um montante de US$ 70 bilhdes/ano; posteriormente, Gallai et al.
(2009) propuseram cerca de US$153 bilhdes. Esse valor foi aperfeigoado no Relatério de
Avaliacao sobre Polinizadores, Polinizacdo e Producdo de Alimentos da IPBES, que sugerem
o montante financeiro gerado anualmente pelos servigos ecossistémicos de polinizacdo esteja
entre US$ 235 bilhdes ¢ US$ 577 bilhdes/ano (Potts et al., 2016).

O Brasil abriga a maior diversidade vegetal do planeta (Forzza et al., 2010). Esse ativo
¢ fonte potencial de alimentos, medicamentos e novos produtos (Ribeiro et al., 2024; Valli et
al., 2018). O extrativismo vegetal ¢ uma pratica tradicional em comunidades rurais brasileiras,
principalmente em regides com maior vulnerabilidade social, em que o extrativismo provém
ou complementa a renda anual, além de contribuir para a soberania alimentar das familias
(Brasil, 2006; Avocevou-Ayiso et al., 2009; Santos e Gomes, 2009; Medeiros, 2011;
Travassos ¢ Souza, 2014; Melo, 2017; Martins et al., 2018). Por isso, ¢ essencial o
entendimento do papel econdomico e os benéficos provenientes dos servigos ecossistémicos de
polinizagdo, para o planejamento de uma produgdo sustentdvel de alimentos, sendo
indispensavel a compreensdo da interacdo animal-planta e as implicagdes do declinio

progressivo de insetos polinizadores na producdo de alimentos (Abson e Termansen, 2011).

A polinizac¢do ¢ o processo de transferéncia de graos de polen das flores entre érgaos
masculinos e femininos das mesmas, resultando na formacao de frutos e sementes (Wolowski

et al., 2019). A polinizagdo, realizada predominantemente por insetos, ¢ de suma importancia



para a produgdo de alimentos em todo o planeta, principalmente para aquelas culturas que sao
dependentes desse servico. Segundo Wolowski et al. (2019) a polinizagdo ¢ considerada um
servigo ecossistémico regulatorio, de provisao e cultural. Além disso, sua interacdo ecoldgica
provém diversos beneficios as pessoas, tais como a manutencdo e possibilidade de variacao
genética de diversos grupos de plantas nativas, da biodiversidade e fungdes ecossistémicas
(servigo ecossistémico regulatorio). Desse modo, ¢ garantindo o fornecimento integro e
variado de frutos, sementes, mel, entre outros (servigo ecossistémico de provisdo) e a
promog¢dao de valores culturais relacionados ao conhecimento tradicional (servigo
ecossistémico cultural) (Costanza et al., 1997).

Nos ambientes tropicais, cerca de 94% das plantas dependem de animais para a
polinizagdo e para a producdo de frutos e sementes (Ollerton et al., 2011). Estudos com
espécies nativas e cultivadas, incluindo espécies que se autopolinizam, demonstraram a
influéncia positiva da atuagdo de polinizadores na produtividade, tamanhos dos frutos, aroma
e composi¢cdo nutritiva (Bommarco et al., 2012; Borges et al., 2020; Garratt et al., 2014;
Giannini et al., 2015; Junqueira e Augusto, 2017; Klatt et al., 2014; Novais et al. 2016).
Como exemplo, estd a cadeia produtiva do acai, na qual cerca de 65% da produgdo ¢ atribuida
a atuagdo dos polinizadores (Campbell ef al., 2018). Estima-se que 0s servigos ecossistémicos
de polinizacdo sejam responsaveis por cerca de 35% da producdo mundial e por 40% do
provimento de nutrientes que a humanidade precisa (Porto ef al., 2021). No Brasil, calcula-se
que a polinizagdo relacionada a produgdo agricola tem um valor anual de US$ 12 bilhdes
(Giannini et al., 2015b), valores provavelmente subestimados em funcdo dos muitos frutos e
sementes comercializados apenas localmente em mercados informais.

Entre os recursos vegetais explorados, estdo os produtos florestais ndo madeireiros
(PFNM), que incluem folhas, resinas, latex, raizes, cascas, flores e, principalmente, frutos e
sementes (Stanley et al., 2012). O extrativismo dos PFNM proporciona maior sustentabilidade
a atividade, por explorar recursos que nao alteram diretamente a estrutura e o funcionamento
das areas nativas (Lawrence, 2003; Stanley et al., 2012), promovendo a manuten¢do dessas
areas (Arnold e Ruiz-Perez, 2001; Panayatou e Ashton, 1992) por meio da geragdo de renda
aliada a conservac¢do ambiental. No Brasil, a comercializagdo de PFNM gerou cerca de US$
365 milhdes em 2020 (Afonso, 2022). Desse montante, mais de 50% sdo relativos a
comercializacao de frutos e sementes, destacando-se as cadeias do acai, castanha-do-brasil,
babagu e pequi (Afonso, 2022).

A porg¢do norte do estado de Minas Gerais ¢ caracterizada por uma zona ecotonal,

onde ocorre o encontro dos dominios do Cerrado, da Mata Atlantica e da Caatinga (Arruda et



al., 2013; Ab’Saber, 2003), com predominio de formacdes de cerrado sensu stricto e floresta
estacional decidual. Nas mesorregides Norte e Vale do Jequitinhonha estio os municipios
com os menores valores de IDH (indice de Desenvolvimento Humano) e de renda per capita
do estado de Minas Gerais (Caon et al., 2012; Pinto; Costa; Marques, 2013; Rodrigues et al.,
2020), nos quais muitas comunidades dependem do extrativismo para a sobrevivéncia,
destacando-se as cadeias produtivas de frutos nativos (Afonso, 2012; De Oliveira; Silva;
Makishi, 2019; Ribeiro, 2014; Fonseca; Dos Santos; de Almeida, 2017). Nesse contexto,
compreender a importancia econdmica do extrativismo de frutos e a influéncia dos servicos de
polinizagdo na producdo desses recursos alimentares ¢ essencial para o planejamento da
exploracdo sustentavel e proposicao de politicas para conservacao das nativas a longo prazo.
Diante disso, objetiva-se determinar a influéncia dos servigos ecossistémicos de polinizagao
na produgdo de frutiferas nativas, avaliando qual o impacto para a economia do Norte de

Minas Gerais e do Vale do Jequitinhonha.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estado de Minas Gerais ¢ dividido em doze mesorregides e 66 microrregides (IBGE,
2022), na porgdo norte estdo as mesorregides Norte e Vale do Jequitinhonha, representando
30% da area e 11% da populacdo do estado. O Norte de Minas Gerais ¢ a maior mesorregiao
do estado em extensdo territorial, apresentando uma éarea de 126.117 km?, composta por sete
microrregioes e 89 municipios, com populacdo de, aproximadamente, 1.640.801 habitantes e
densidade populacional de 13,0 hab/km? (IBGE, 2022). O Vale do Jequitinhonha tem
extensdo de 49.316 km?, composto por cinco microrregioes € 51 municipios, com populagao
de 664.034 habitantes e densidade populacional de 13,4 hab/km? (IBGE, 2022). A maior parte
dos municipios das regides Norte de Minas Gerais e Vale do Jequitinhonha tem indices de
desenvolvimento humano abaixo dos 0,650 (IBGE, 2010). Ambas as mesorregides estao
incluidas na area da SUDENE (Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste), em
funcdo dos longos periodos de estiagem e menores indices de desenvolvimento social (Brasil,
1998; Cavalcante ¢ Feitosa, 2019).

Em relagdo ao clima, na regido Norte de Minas Gerais, conforme a classifica¢do de
Koppen, predomina o tipo AW-tropical quente, que ¢ caracterizado por inverno seco e verao

chuvoso. Por sua vez, o clima tipo BSH-semidrido quente, caracterizado por escassez de
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chuvas e grande irregularidade em sua distribuicdo, ¢ registrado no municipio de Espinosa, ja
na divisa com o estado da Bahia (Arruda et al. 2013; Antunes, 1994). O Vale do
Jequitinhonha apresenta cinco classes climaticas, isto ¢, AW- tropical quente, AM-tropical
umido ou subumido, BSH- semi-arido quente, Cwa — clima temperado timido e Cwb —
temperado umido seco. A classe climatica AW ¢ a que possui maior representatividade nessa
mesorregido (Sé& Junior, 2009).

As mesorregides Norte de Minas Gerais e Vale do Jequitinhonha compdem uma area
de tensdo ecologica, com formacdes vegetais tipicas dos dominios do Cerrado, Caatinga e
Mata Atlantica, além de vegetagdes transicionais. Nessa regido, predominam as formagdes
cerrado sensu stricto ¢ floresta estacional decidual (Arruda et al. 2013; Ab’Saber, 2003;

IBGE, 2004).

2.2. Extrativismo, valoracio dos frutos e aspectos socioeconémicos

Para a obtencdo das informacgdes de producdo anual dos frutos nativos, foram
analisados os valores das safras (Produ¢do da Extragdo Vegetal e da Silvicultura - PEVS) de
2016 a 2021 para as microrregides Norte de Minas Gerais e Vale do Jequitinhonha. Foram
pormenorizados os dados dos frutos nativos disponiveis: mangaba, pequi € umbu. Além
disso, foram usadas informagoes obtidas do banco de dados do IBGE sobre PEVS, acessado
com o uso do SIDRA (Sistema IBGE de Recuperacdo Automadtica). Essas informagdes
geraram o padrdo de produc¢do de mangaba, pequi e umbu de cada municipio, microrregido e
mesorregido de 2016 a 2021.

Os dados do PIB (Produto Interno Bruto) foram obtidos do IBGE (2020) e o IDH
(indice de Desenvolvimento Humano), do IBGE (2010). A cobertura vegetal de cada
municipio foi obtida junto ao MapBiomas Brasil (MAPBIOMAS, 2024).

2.3. Espécies avaliadas e dependéncia do polinizador

Para a determinacdo da razdo de dependéncia do polinizador (RD) foram realizados
levantamentos de literatura sobre o sistema reprodutivo das espécies com dados disponiveis
no SIDRA. A taxa de dependéncia do polinizador foi calculada pela relagdo entre o numero

de frutos formados espontaneamente (na auséncia do polinizador) e o nimero de frutos
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formados com a acdo dos polinizadores. A razdo de dependéncia equivale a propor¢ao relativa
a atividade do polinizador no quantitativo final de frutos.

O pequizeiro, Caryocar brasiliense Cambess. (Gribel e Hay, 1993), ¢ uma arvore que
apresenta flores grandes, alvas, hermafroditas, de antese noturna e polinizagdo por morcegos
(Gribel e Hay, 1993). Em relagdo ao sistema reprodutivo, foram encontrados os estudos
desenvolvidos por Gribel e Hay (1993) no Distrito Federal e por Roque et al. (2023) no
municipio de Janudria, Norte de Minas Gerais. Em fun¢do da pesquisa realizada por Roque ef
al. (2023) na regido do presente estudo, esse trabalho foi selecionado como modelo para o
sistema reprodutivo.

O estudo desenvolvido por Roque et al. (2023) encontrou sistemas reprodutivos
divergentes em duas populagdes avaliadas. Diante disso, foi calculada a capacidade média de
frutificacdo autonoma entre as duas populagdes, pela propor¢do entre a média de frutos
formados nos tratamentos de frutificacdo autonoma e de atividade do polinizador. Para o
pequizeiro, a acdo dos polinizadores foi responsavel por 77% dos frutos formados, sendo a
razdo de dependéncia dos polinizadores (RD) equivalente a 0,77.

O umbuzeiro, Spondias tuberosa Arruda, ¢ uma espécie andromondica, isto €, com
flores hermafroditas e unissexuadas masculinas no mesmo individuo (Nadia et al., 2007).
Essa espécie apresenta flores pequenas, alvas e polinizadas por diversos pequenos insetos,
principalmente por abelhas e vespas (Almeida et al. 2011). Em relacdo ao sistema
reprodutivo, o Uinico estudo que caracteriza, por meio de cruzamentos, a estratégia reprodutiva
dessa espécie, ¢ o realizado por Leite ¢ Machado (2010), em populacdo natural de umbu no
estado da Paraiba. Esse estudo demonstrou que a espécie ¢ autoincompativel e, por isso,
dependente da acdo de polinizadores para a formacdo de frutos. Considerando que todos os
frutos dependem da a¢do dos polinizadores, a razdo de dependéncia dos polinizadores (RD)
equivale a um.

A mangabeira, Hancornia speciosa Gomes, ¢ uma espécie com flores hermafroditas,
hercogamicas, brancas e de floragdo em massa (Darrault e Schlindwein 2005; Pinto et al.
2008). Essa espécie apresenta antese noturna e polinizagdo por mariposas. Estudos realizados
por Darrault e Schlindwein (2005), em populacdo natural na Paraiba, desmontaram que a
espécie ¢ autoincompativel, dependendo, portanto, da acdo dos polinizadores para a formagao
de frutos. Considerando que todos os frutos dependem da ag¢do dos polinizadores, a razao de

dependéncia dos polinizadores (RD) equivale a um.
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2.4.Valoracao do servico ecossistémico de polinizagao

A estimativa do valor econdmico da acdo dos polinizadores na produ¢do de mangaba,
pequi e umbu foi obtida pela multiplicagdo do total de produ¢do e do rendimento financeiro
dos municipios em cada ano pela razdo de dependéncia dos polinizadores (RD), conforme
sugerido por Gallai et al. (2009) e Borges et al. (2020). Por se tratar de espécies nativas, as
informagdes sobre RD ndo estdo consolidadas ou disponiveis em literaturas (como Giannini et
al. 2015a para plantas cultivadas). Com essas informacgdes, foi possivel analisar a influéncia
da acdo dos polinizadores na producdo anual e na economia local dos municipios,

microrregides e mesorregides Norte de Minas Gerais e do Vale do Jequitinhonha.

2.5. Relacao do extrativismo com variaveis ambientais e socioeconomicas

Os dados de rendimento financeiro de cada municipio do Norte de Minas Gerais e
Vale do Jequitinhonha entre 2016 e 2020 foram correlacionados com variaveis nas categorias:
extrativismo, ambientais (uso do solo) e socioecondmicas. As varidveis representantes do
extrativismo foram: PEVS (Produ¢do da Extragdo Vegetal e da Silvicultura); Extrativismo
frutos (relativa ao extrativismo dos trés frutos - pequi, mangaba e umbu); Pequi (rendimento
financeiro apenas do pequi); Servigo ecossistémico de polinizagdo (rendimento multiplicado
por razio de dependéncia). A variavel ambiental analisada foi o Indice de cobertura da
vegetacdo nativa (MAPBIOMAS, 2024), e as socioeconomicas foram PIB (Produto Interno
Bruto) e IDH (indice de Desenvolvimento Humano). Os dados foram submetidos ao teste de
normalidade Kolgomorov-Smirnov (KS) e como ndo seguiram a normalidade, foram

realizadas andlises de correlagdo de Spearman.

3. RESULTADOS

3.1. Producgdo do Norte de Minas Gerais e Vale do Jequitinhonha

A producdo em toneladas para mangaba, pequi e umbu no periodo de 2016 a 2021 foi
32,9 vezes maior no Norte de Minas Gerais (134.967 ton.) em relagdo ao Vale do

Jequitinhonha (4093 ton.) (Figura 1). Foi observada tendéncia de crescimento na producio ao
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longo dos anos, com salto de producdo entre 2019 e 2020, este sendo 1,6 vezes maior no
Norte de Minas Gerais e cerca de 25 vezes maior no Vale do Jequitinhonha. O rendimento
monetario total somado de 2016 a 2021 foi 37 vezes maior no Norte de Minas Gerais (R$
92.555,00 x1000) em relacdo ao Vale do Jequitinhonha (R$ 2.474 x1000). Para ambas as
regides, o rendimento apresentou padrdo ascendente, sendo 1,7 vezes maior em 2021 em
relagdo a 2020 no Norte de Minas Gerais e 12,6 vezes maior no Vale do Jequitinhonha
(Figura 2). O valor monetario resultante da producdo dos trés frutos no Norte de Minas
corresponde a 50,17% (R$ 92.555x1000) do PEVS (Producdo da Extragdo Vegetal ¢ da
Silvicultura) da regido, que também conta com carvao vegetal, lenha, madeira e oleaginosos.
O rendimento dos trés frutos no Vale do Jequitinhonha corresponde a cerca de 10% do PEVS

(R$ 2.474 x 1000).
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Figura 1: Producdo (toneladas) dos trés frutos | Figura 2: Valor monetario (R$) da produgdo dos
(pequi, mangaba e umbu) de 2016 a 2021 no | trés frutos (pequi, mangaba e umbu) de 2016 a
Norte de Minas Gerais e Vale do Jequitinhonha. | 2021 no Norte de Minas Gerais e Vale do
Jequitinhonha.

A produgdo do pequi na regido do Norte de Minas foi superior a dos demais frutos em
todos os anos avaliados, seguida da producao do umbu e da mangaba, respectivamente. Em
relacdo ao valor em toneladas acumuladas entre 2016 e 2021, o pequi produziu cerca de onze
vezes 0 peso total do umbu e 144 vezes o da mangaba (Figura 3), enquanto o umbu produziu
cerca de 13 vezes os valores para a mangaba. No que diz respeito ao montante financeiro, os
rendimentos do pequi no Norte de Minas Gerais representaram cerca de seis vezes o do umbu,
e de 58 vezes o da mangaba; enquanto o umbu gerou rendimento cerca de nove vezes maior

que o mangaba (Figura 4). No Vale do Jequitinhonha o pequi apresentou maior produgdo e
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rendimento financeiro, seguido de mangaba e umbu, respectivamente. A producdo em
toneladas do pequi foi cerca de 816 vezes maior que a da mangaba e mais de 1000 vezes
maior que a do umbu; enquanto a producdo da mangaba foi 1,25 vezes maior que o umbu
(Figura 5). Em relacdo ao valor monetario, a producdo de pequi rendeu cerca de 140 vezes
maior que a da mangaba e 490 vezes maior que a do umbu, enquanto o rendimento da

mangaba foi 3,4 vezes maior que o do umbu (Figura 6).
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Figura 3: Produgdo (toneladas) de pequi, mangaba e | Figura 4: Valor monetario (R$) da produgio de
umbu de 2016 a 2021 no Norte de Minas Gerais. pequi, mangaba ¢ umbu de 2016 a 2021 no Norte
de Minas Gerais.
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Figura 5: Produgdo (toneladas) de pequi, mangaba e | Figura 6: Valor monetario (R$) da produgio de
umbu de 2016 a 2021 no Vale do Jequitinhonha. pequi, mangaba ¢ umbu de 2016 a 2021 no Vale do
Jequitinhonha.

Considerando a producdo acumulada dos trés frutos, existem dois pontos de destaque
na regido Norte de Minas Gerais (Figura 7), um situado no extremo norte, composto pelos
municipios de Espinosa, Rio Pardo de Minas e Montezuma, e outro na regido central,

representado pelos municipios de Mirabela, Montes Claros, Brasilia de Minas e Sao



15

Francisco. Considerando a produgdo acumulada dos trés frutos no Vale do Jequitinhonha, o
municipio mais produtor foi Araguai, no centro da regido, seguido dos municipios Jenipapo
de Minas e Turmalina (Figura 8).

Em relagdo a influéncia do extrativismo dos trés frutos no PEVS no Norte de Minas
Gerais (Figura 9), os municipios com maior dependéncia encontram-se distribuidos por
diferentes microrregides, no entanto foi observada concentragdo na regido extremo norte, com
destaque para os municipios de Espinosa, Gameleira, Mamonas e Rio Pardo de Minas, nos
quais mais de 76% do PEVS ¢ relacionado ao extrativismo desses frutos; outros municipios
de destaque foram Lassance, Engenheiro Navarro, Ponto Chique, Japonvar e Lontra, todos
com mais de 50% do PEVS oriundo desse extrativismo. No Vale do Jequitinhonha os
municipios com maior influéncia do extrativismo dos trés frutos no PEVS foram Jenipapo de
Minas, com mais de 76% do PEVS a esse extrativismo, seguido de Araguai, com mais de
51%, e de Gouveia e Presidente Juscelino, com mais de 26% do valor do PEVS atribuido as

frutiferas (Figura 10).
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Figura 7: Valor monetario da produgdo dos trés | Figura 8: Valor monetario da produgdo dos trés
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Em relagdo a producdo média de pequi na regido Norte de Minas Gerais de 2016 a
2021, a microrregido ¢ Montes Claros ¢ a maior produtora, correspondendo a 60.890
toneladas e ao montante financeiro de R$ 37.794 (x1000). O municipio com maior produgio
nessa regido foi Santo Antonio do Retiro, pertencente a microrregido de Salinas, com
producdo estimada em 19.020 toneladas e R$ 12.689 (x1000) (Figura 11). No Vale do
Jequitinhonha, a microrregido de Araguai apresentou a maior producdo de pequi, com 1.725
toneladas, correspondendo a R$ 928 (x1000). O municipio com a maior produgdo de pequi foi

Araguai, com uma producado estimada de 1.505 toneladas e R$ 781 (x1000) (Figura 12).
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Figura 11: Valor monetario da produgdo de pequi | Figura 12: Valor monetario da produgdo de pequi
nos municipios do Norte de Minas Gerais. nos municipios do Vale do Jequitinhonha.
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Em relagdo a producdo de mangaba de 2016 a 2021, no norte de Minas Gerais, a
microrregido de Pirapora apresentou a maior produ¢do, com 387 toneladas, correspondendo a
R$ 608 (x1000). O municipio com maior produ¢do na regido norte de Minas Gerais foi
Buritizeiro, pertencente a microrregido de Pirapora, com uma producdo estimada em 371
toneladas ¢ R$ 573 (x1000). Por sua vez, no Vale do Jequitinhonha, a microrregidao de
Capelinha apresentou a maior produ¢do e mangaba, correspondendo a 4 toneladas ¢ R$ 17
(x1000). O municipio mais produtor foi Veredinha, pertencente & microrregido de Capelinha,
com uma produgdo estimada em quatro toneladas e R$ 12 (x1000).

Em relacdo a producdo de umbu de 2016 a 2021, no norte de Minas Gerais, a maior
producdo foi registrada na microrregido de Janauba, correspondendo a 6.779 toneladas e R$
8.077 (x1000). O municipio com a maior producgdo foi Espinosa, pertencente a microrregiao
de Janauba, correspondendo a 3.342 toneladas ¢ R$ 3.742 (x1000). No Vale do Jequitinhonha,
a microrregido com a maior producdo foi Araguai, com 4 toneladas e R$ 5 (x1000). O
municipio Coronel Murta, pertencente a microrregido de Araguai, com uma producdo

estimada em 4 toneladas e R$ 5 (x1000).

3.2. Servico ecossistémico de polinizacio

No norte de Minas Gerais, o servico de polinizacdo das frutiferas foi responsavel pelo
rendimento total de 106.689 toneladas, o que representou 80% da producao total de 2016 a
2021. Em relacdo ao valor monetario, cerca de R$ 74.416,28 (x1000) sdo oriundos da
atividade dos polinizadores, que representam também cerca de 80% do montante financeiro
total. No Vale do Jequitinhonha o servigo de polinizagdo foi responsavel pela producao de
3.153,68 toneladas, que representam 77% da producdo total das frutiferas. Em relagdo ao
valor monetario, o servigo de polinizagao foi responsavel por R$ 1.910,04 que representa 77%
do valor total.

O servico de polinizagdo tem grande impacto no PEVS da regido Norte de Minas
Gerais, com crescente influéncia sobre essa variavel econdmica, representando, em média,
39% do PEVS, com tendéncia crescente, chegando a mais de 50% em 2021. Enquanto a
frutificacdo autonoma (autopolinizacdo) apresenta baixos indices produtivos, representando

cerca de 10% do PEVS (Figura 13). No Vale do Jequitinhonha, o servigo de polinizagao



representou cerca de 6,5% do PEVS, chegando a 17% em 2020; enquanto a frutificacdo

autonoma representou cerca de 2,34%, chegando a 6,54 em 2020 (Figura 14).
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Figura 14: Composi¢do do PEVS no Vale do
Jequitinhonha

Figura 13: Composi¢do do PEVS no Norte de Minas
Gerais.

Em relagdo a influéncia do servigo de polinizagdo sobre o rendimento financeiro do
extrativismo das frutiferas no Norte de Minas Gerais, os municipios com a maior dependéncia
da polinizagdo encontram-na no extremo norte dessa regido, com destaque para Santo Antdnio
do Retiro com média anual de R$ 500.000 de rendimentos oriundos dos servigos de
polinizacao, seguidos de Rio Pardo de Minas ¢ Montezuma, com média anual de R$ 300.000,
resultante desse servigo (Figura 15). Com relagdo ao impacto do servigo de polinizagdo no
PEVS, os municipios com maior dependéncia da a¢do dos polinizadores também encontram-
se concentrados na extremo norte da regido, estes sdo Espinosa, Gameleiras, Mamonas,
Montes Azul, Mato Verde e Vargem Grande do Rio Pardo, todos com servigo de polinizagao
representando mais de 76% do PEVS; outros municipios dispersos pela regido, com servi¢o
de polinizagdo representando mais de 76% do PEVS foram Padre Carvalho, Josendpolis,

Guaraciama e Ponto Chique (Figura 16).
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Com relagdo ao impacto do servico da polinizacdo no extrativismo no Vale do
Jequitinhonha, os municipios com maior rendimento oriundo desse servigo ecossistémico sao
Araguai, com média de rendimento de mais de R$ 101.000 anuais resultante da atuagdo do
polinizador, seguido de Jenipapo de Minas com mais de R$ 31.000 anuais e de Turmalina
com mais de R$ 16.000 (Figura 17). Com relagdo a dependéncia do servigo de polinizagdo
para a composicao do PEVS, os municipios mais vulneraveis e dependentes do servico de
polinizagdo fora Jenipapo de Minas, no qual mais de 76% do PEVS ¢ resultante do servigo de
polinizagdo, seguido de Araguai, Gouveia e Presidente Kubitschek, no qual mais de 26% do

PEVS ¢ resultante do servigo ecossistémico de polinizagdo (Figura 18).
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sobre o rendimento da produgdo de frutos nos | sobre o rendimento dos PEVS nos municipios do
municipios do Vale do Jequitinhonha. Vale do Jequitinhonha.

3.3. Relacao do extrativismo com variaveis ambientais e socioeconomicas

Dentre as variaveis do extrativismo, o PIB apresentou correlagdo significativa apenas
com o PEVS (Tabela 1). O IDH foi correlacionado com todas as varidveis do extrativismo e
do servi¢o ecossist€émico, com maiores valores de correcdo observados com o extrativismo
dos trés frutos e servigco de polinizagdo. Foi observada correlagdo significativa entre a
cobertura de vegetacdo nativa e todas as varidveis do extrativismo € com O Servigo
ecossistémico de polinizacdo. Foi registrada correlacdo significativa entre o PEVS e as
variaveis do extrativismo e servi¢o ecossist€émico de polinizagdo. Em relacdo ao extrativismo
dos trés frutos, foi confirmado o impacto do extrativismo do pequi e do servico de

polinizagdo, em func¢do do alto valor de correlagdo positiva e significativa.

Tabela 1: Matriz de correlagdes (R de Spearman) entre variaveis do extrativismo (média de
2016 a 2020), ambientais e socioecondmicas de cada municipio do Norte de Minas Gerais e
Vale do Jequitinhonha. PIB - Produto Interno Bruto de (média de 2016 a 2020); IDH - Indice
de Desenvolvimento Humano de 2010; Vegetagdo — Indice de Cobertura da vegetagdo de
2017; PEVS - Produ¢do da Extragdo Vegetal e da Silvicultura; Extrativismo frutos —
somatdrio da producdo de pequi, mangaba e umbu; Pequi - producdo do pequi; servigo
ecossistémico — producdo oriunda da acdo do polinizador; ns — correlacdo ndo significativa.
Nota. * p <.05, ** p <.01, *** p <.001

Variaveis PIB IDH Vegetacdo ~ PEVS Extrativismo  Pequi
frutos

PEVS 0.182% 0.198% 0.248%* : : -
Extrativismo ns 0.258%%  0273%%  (.768%** ; ;
frutos

Pequi ns 0.198%  0306%%*  (0.736%%* 0.935%%x

Servi

cvigo ns 0265%%  0261%%  0.761%** 0998+ 0.926%%*

ecossistémico
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4. DISCUSSAO

Os resultados demonstraram a relevancia do extrativismo nas microrregides do Norte
de Minas Gerais e do Vale do Jequitinhonha. Essas regides sdo constituidas,
predominantemente, por municipios de pequeno porte, caracterizados por baixa taxa de
urbanizacdo, com economia pouco dindmica e limitada, sendo a agropecuéria de subsisténcia
e atividade extrativista as principais fontes de renda. O IDH médio da Norte Minas, de 0,624,
e o do Vale do Jequitinhonha, de 0,616 (IBGE, 2010), indicam a vulnerabilidade social
existente nessas regides. Em areas de maior vulnerabilidade social e com baixa oferta de
empregos, 0 acesso aos recursos naturais representados pelo extrativismo compde um formato
popular de acesso a fontes de renda que vém sendo historicamente usadas pelas comunidades
(Travassos e Souza, 2014; Virapongse 2017; Martins et al., 2018).

As regides do estudo sdo habitadas por diferentes comunidades tradicionais, as quais
possuem fortes lagos com o territério e conhecimento acumulado de uso da biodiversidade,
fatores que colaboram para a relevincia do extrativismo, especialmente na regido Norte de
Minas Gerais. Nessa regido, existem as comunidades veredeiras, geraizeiras, vazanteiras,
quilombolas, entre outras, todas com profunda relacdo com o ambiente e a gestao dos recursos
naturais (Bispo e Barbosa, 2021; Nunes et al., 2009; Correia et al., 2011).

Os resultados reativos a grande produ¢do de pequi corroboram com estudos anteriores
que demonstram que o Norte de Minas ¢ um dos principais produtores nacionais do fruto. Em
2010 somente o Norte de Minas foi responsavel por 73% (1.318 toneladas) do pequi
comercializado no estado, seguida pela Regido Metropolitana de Belo Horizonte, com 23% da
producdo (397 toneladas), e a Regido do Vale do Jequitinhonha, com 0,6% (10 toneladas)
(IBGE, 2010; Rezende, Candido, 2014). O pequi compde uma cadeia produtiva que gera
renda para aproximadamente 2.400 familias, que sdo organizadas pelas cooperativas e
constituidas em sua maioria por comunidades rurais (Candido; Malafaia; Rezende, 2012).

Além da venda do fruto in natura, a cadeia do pequi envolve a produgdo do 6leo, que
agrega valor ao produto (Da Silva et al., 2013). Estudos demonstram que os rendimentos
gerados pelo pequi extrapolam as faixas etarias das populagdes, gerando renda para criancas,
homens, mulheres e idosos, contribuindo diretamente para a soberania alimentar das
comunidades (Fonseca; Dos Santos; De Almeida, 2017). A relevancia da cadeia do pequi no
Norte de Minas Gerais possui semelhangas com a do acai no estado do Para, na qual este

serve de base para economia local, sendo fonte de renda e trabalho, garantindo a seguranga
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alimentar das populacdes tradicionais e de baixa renda (Silva et al., 2020). Dados ndo oficiais
estimam que o comércio possa movimentar em torno de um milhdo de reais por ano.
Atualmente, o fruto do pequizeiro ¢ exportado para diversos paises e sua logistica de
distribuicao nacional abrange em torno de dez estados da federacdo (Oliveira e Scariot, 2010).
Em um dia de jornada de trabalho de uma familia constituida de um casal e o filho, pode-se
atingir uma coleta de até 60 kg de carogos de pequi. Estes, quando devidamente processados
para obten¢do do 6leo de polpa, atingem, em média, seis litros de 6leo. Todo esse processo ¢
feito, em média, durante dezessete horas de trabalho, durante um periodo de dois dias. O
preco comercializado do 6leo em feiras livres ¢ comercializado por cerca dos R$ 7. Ja no
Norte de Minas, o valor médio obtido por familia com 6leo do pequi por safra estd na casa dos
R$ 450, e esse valor corresponde a 5,5 % da renda anual do grupo familiar (Oliveira e Scariot,
2010).

Entre os fatores que contribuem para a importancia do extrativismo dos frutos, estdo
os empreendimentos comunitarios de iniciativa popular, organizagdes e cooperativas, que
oferecem suporte ao extrativista no beneficiamento, processamento, divulga¢do e
comercializacdo dos PEVS. Sao, aproximadamente, 20 empreendimentos na regido norte de
Minas Gerais e no Vale do Jequitinhonha (Silva e Scariot, 2013; Carvalho, 2007; Lisboa,
2021). Vale ressaltar que, além do pequi, mangaba e umbu, existem muitas outras espécies
nativas que sdo consumidas e comercializadas nessas regides, como o coquinho-azedo,
marolo, cagaita e buriti (Silva e Scariot, 2013; Carvalho, 2007; Lisboa, 2021). Esses
alimentos geram um cardapio diversificado nutricionalmente, além de renda em diferentes
épocas do ano. Estudos demonstram o potencial e a abertura do mercado para esses novos
alimentos (Biazotto et al., 2019; Harris et al., 2022), cuja comercializagdo esbarra na
organizagdo das cadeias produtivas e na gestdo ambiental.

Os municipios pertencentes a mesorregido do Norte de Minas que sdo mais
dependentes do extrativismo em relacdo aos PEVS possuem IDH abaixo de 0,649 (IBGE,
2010). A exemplo de um dos maiores produtores de pequi, manga e umbu, o municipio de
Japonvar, que apresenta um dos menores IDHs, 0,608, estd entre os municipios mais
dependentes da cadeia extrativista no PEVS no norte do estado de Minas. Na mesorregido do
Vale do Jequitinhonha, entre os municipios que mais dependem da cadeia extrativista no
PEVS, esta Presidente Kubitschek, que tem IDH 0,595, o menor valor da microrregido de
Diamantina. Esses resultados concordam com tendéncia ja descrita de relacdo entre
vulnerabilidade social e a relevancia do recurso natural e do extrativismo na sobrevivéncia e

qualidade de vida de populacdes de baixa renda (Travassos e Souza, 2014; Virapongse, 2017;
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Martins et al., 2018). Adicionalmente, estd o resultado da significativa relagdo entre a
cobertura vegetal e os valores do extrativismo observados no presente trabalho. Esse fato
estaria diretamente ligado a dependéncia da conservagdo de areas coletivas de extrativismo
nos pequenos municipios das regides norte e Vale do Jequitinhonha.

O extrativismo de frutos demonstra ser uma forma sustentavel de uso dos recursos
naturais e conservagdo da “mata em pé” com geragdo de renda (Aquino et al., 2008; Afonso,
2012). O extrativismo foi frequentemente mais rentavel que muitas outras formas de uso do
solo, como no exemplo do agai, no qual 1 ha de pomares seminaturais produzem, anualmente,
em média, R$ 155, enquanto a mesma area destinada para pastagens gera cerca de R$ 80
anuais (Yamada e Gholz, 2002). Por isso, a avan¢o dos desmatamentos pode comprometer os
servigos ecossistémicos essenciais para a manutencdo da vida de povos e comunidades
tradicionais que dependem deles (Laurance et al.,2014). Como a cadeia extrativista ¢
formada por uma rede diversa e informal, existem diversas inconsisténcias nas estimativas da
producdo extrativista do Estado de Minas Gerias, em especial para o pequi (CONAB, 2021).

Em relacdo ao impacto do servigo ecossistémico na producdo, a elevada dependéncia
do polinizador para a produgdo média dos trés frutos nativos (80%) ndo ¢ uma excecdo entre
espécies nativas e até mesmo cultivadas. Para o agai, que ¢ o principal produto florestal nao
madeireiro do Pard, estima-se que 65% da producdo ¢ oriunda da agdo do polinizador
(Campbell et al., 2018). Essa producgdo gera, anualmente, uma receita de US$635,6 milhdes
para o estado (Borges et al., 2020). Para cerca de 35% espécies cultivadas no Brasil, o servigo
ecossistémico de polinizagdo ¢ responsavel por, em média, 95% da producao de frutos, como
¢ o caso da acerola, do caja, do caju, da castanha-do-brasil e do cupuagu. Além disso, para
24% das espécies, esse servico ¢ responsavel por cerca de 65% e, para demais espécies
remanescentes, até 10% da producdo (Wolowski et al., 2019). Em 2018, o valor monetario
gerado pelo servigo de polinizagdo para o Brasil foi estimado em R$ 43 bilhdes anuais
(Wolowski et al., 2019).

A expressiva contribui¢do do servigo ecossistémico de polinizagdo para a produgdo e
rendimento econdmico na regido norte de Minas Gerais e no Vale do Jequitinhonha,
demonstra, diretamente, a relacdo de importante afinidade econdémica da regido com a
conservagdo ambiental. Garantir a frutificacdo ndo ¢ apenas manter a espécie vegetal
desejada, mas, também, condi¢des ambientais que propiciem a manuten¢do dos servigos
ecossistémicos, incluindo os polinizadores, que demandam habitats e suprimentos alimentares
diversificados ao longo do ano (Kremen et al., 2004; Vanbergen et al., 2013). Além disso,

destaca-se o fato de que os municipios mais dependentes da acdo dos polinizadores sdo de
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pequeno porte e com indices sociais baixos. A informa¢do de dependéncia dos polinizadores
deve dar suporte a politicas publicas, em funcdo dos elevados indices de desmatamento atuais
do cerrado no Brasil (Silva et al., 2023) ¢ dos cerrados e florestas estacionais deciduais do
Norte de Minas Gerais (Espirito-Santo et al., 2016; Dupin et al., 2018). Essa conjuntura traz a
importancia da gestdo ambiental, garantindo conservagao de ecossistemas e da diversidade de
polinizadores para proporcionar a seguranca alimentar (Garratt et al., 2014; Porto et al.,

2021).

5. CONCLUSOES

Os resultados demonstraram o expressivo impacto do extrativismo nas economias de
pequenos municipios do Norte de Minas Gerais e Vale do Jequitinhonha. Além disso, a
producdo extrativista ¢ majoritariamente dependente da acdo de polinizadores.

A degradacdo dos ambientes naturais pode afetar diretamente a capacidade produtiva
dessas areas, mesmo com a manutengdo das arvores frutiferas, em funcdo da dependéncia de
condi¢des dos ecossistemas para manter a polinizagao.

Por fim, o servigo de polinizagdo deve ser considerado em agdes de planejamento

socioambiental, a fim de garantir um extrativismo sustentavel.
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